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hyödyntää tuotantovaiheessa. Tutkimuksessa kartoitettiin NCC Suomi Oy:n määrälasken-
nan prosessi, määrälaskennan menetelmät sekä laskennassa käytettävät ohjelmat. Tutki-
muksessa selvitettiin myös määrälaskennan tarve hankkeen eri osa-alueilla.
Opinnäytetyön teoriaosuutta selvitettiin alan kirjallisuuden avulla. Määrälaskentaprosessin
nykytilannetta tutkittiin hankkeen eri osapuolille tehtävien haastatteluiden sekä kyselyiden
kautta.
Opinnäytetyön tarkoituksena oli tutkia, miten saataisiin vähennettyä tuotannossa suoritetta-
vaa määrälaskentaa. Ylimääräinen tuotantovaiheessa tehtävä laskenta vie työmaan toimi-
henkilöiltä aikaa ja aiheuttaa kustannuksia. Laskentavaiheessa lasketut määrät on ilmoitettu
kokonaismäärinä, jolloin niitä ei olla voitu hyödyntää tuotannossa.
Tutkimuksessa todettiin, että hankkeen määriä tarvitaan laskentavaiheen jälkeen hankin-
nassa, työmailla sekä takuupuolella. Työmaalla määriä tarvitaan sijaintierotellusti muun mu-
assa hankintoihin, aikataulutukseen sekä työvaiheiden suunnitteluun. Määrälaskennassa
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saatavien määräluetteloiden ja laskentamuistioiden hyödyntämistä tulisi tiedottaa myös tuo-
tantoon.
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In this thesis it was studied how the quantities surveyed at the calculation stage can be uti-
lized at the production stage. The study mapped the process of quantity surveying at NCC
Suomi Oy, methods of quantity surveying and programs used for it. The study also investi-
gated the demands of quantity surveying on different areas of a project.
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current state of quantity surveying process was studied with interviews and surveys con-
ducted on different parties of a construction project.
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the production phase. The additional quantity surveying done in the production stage by
site managers takes time and creates expenses. The quantities surveyed at the calculation
stage are total amounts which cannot be utilized in the later stages of construction.
The study found that project quantities are needed after the quantity surveying phase by
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and planning of work stages. Quantity surveying should be conducted by the counting pro-
gram used by NCC Suomi Oy, from which the quantities can be exported in differentiated
lists in Excel format. As a result, it was found that the quantities surveyed at a projects cal-
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1.1 Tausta
Tällä hetkellä laskennassa tehtyä määrälaskentaa ei hyödynnetä tuotannossa, minkä
takia saman työmaan määrät lasketaan useaan kertaan työmaan aikana, muun muassa
määrälaskentatoimistossa, rakennusyrityksen laskennassa, työmaalla työmaainsinöörin
ja/tai työnjohdon sekä mahdollisesti vielä aliurakoitsijan toimesta. Määrälaskentatoimis-
tosta tai yrityksen laskennasta tuleva määräluettelo ei tällä hetkellä sovellu työmaan tar-
peisiin, esimerkiksi parkettineliöt saadaan laskennasta koko työmaan osalta, eikä erotel-
lusti esimerkiksi asunnoittain. Tuotannossa määrälaskentaa tarvitaan muun muassa ai-
katauluttamiseen ja materiaalien tilaamiseen, mikä ei onnistu kokonaismääräluettelon
avulla. Myös mahdolliset lisä- ja muutostyöt esimerkiksi yhden asunnon osalta on han-
kala päivittää kokonaismääräluetteloon.
Opinnäytetyö tehdään NCC Suomi Oy:lle asuntorakentamisen yksikköön. NCC eli Nor-
dic Construction Company AB on ruotsalainen yritys, joka on yksi johtavista rakennus-
alan yrityksistä Pohjois-Euroopassa. Yritys työllistää tällä hetkellä noin 17 800 henkeä ja
yrityksen liikevaihto oli 5,6 miljardia euroa vuonna 2017. Pohjoismaat ovat yrityksen ko-
timarkkina-aluetta. Yritys on keskittynyt toiminnassaan neljään osa-alueeseen: NCC
Building (talonrakennus), NCC Industry, NCC Infrastructure ja NCC Property Develop-
ment.  Talonrakennus on NCC-konsernin suurin osa-alue, minkä liikevaihdon osuus on
45% koko konsernin liikevaihdosta. Suomessa NCC:llä on myöskin vahva painopiste ta-
lonrakentamisessa. Konsernin toiminta ulottuu kiinteistöjen kehittämisestä aina asuin- ja
toimitilarakentamiseen sekä julkisiin rakennuksiin, maanrakennukseen sekä muuhun inf-
rastruktuuriin. Lisäksi yritys tarjoaa teiden päällystys- ja kunnossapitopalveluita (NCC
Roads Oy). [1.]
1.2 Tavoite ja tutkimuskysymykset
Opinnäytetyön tavoitteena on kehittää ratkaisu, jolla saadaan laskennassa lasketut mää-
rät vietyä tuotantoon sekä räätälöityä määräluetteloa työmaan tarpeisiin sopivaksi, esi-
merkiksi määrät asunnoittain. Tavoitteena on kehittää yhteinen malli, jotta tuotanto voi
2myös hyödyntää valmiiksi laskettuja määriä. Tämä tarkoittaa sitä, että niin määrälasken-
tatoimistojen kuin laskentaosaston tulee laskea määrät yhteisten standardien mukai-
sesti. Määräluettelon tulee sisältää kaikki tarvittavat määrät erotellusti, mutta kuitenkin
niin, että se on selkeä ja helppolukuinen. Jos määräluettelo on vaikealukuinen tai liian
pitkä, sitä ei hyödynnetä jälkikäteen esimerkiksi työmaalla tai hankinnassa. Opinnäyte-
työn tavoitteena on vähentää tuotannossa suoritettavaa määrälaskentaa ja näin myös
säästää niin aikaa, vaivaa kuin kustannuksiakin. Määrälaskennan tekeminen määrälas-
kijan toimesta on kannattavampaa sekä saattaa säästää kustannuksia, sillä jos esimer-
kiksi määrät lasketaan työmaalla, työmaan toimihenkilöllä ei välttämättä ole tarvittavia
ohjelmia tai ammattitaitoa laskennan suorittamiseen, jolloin syntyy enemmän virheitä,
jotka taas vaikuttavat kustannuksiin.
Opinnäytetyön varsinainen tutkimuskysymys on, miten saataisiin jo laskennassa lasket-
tuja määriä hyödynnettyä tuotannossa. Tutkimuskysymyksen alatutkimuskysymyksiä
ovat:
· Määrälaskentaprosessi NCC:llä tällä hetkellä?
· Miten, esimerkiksi millä ohjelmilla ja menetelmillä määriä lasketaan?
· Ketkä tarvitsevat määräluetteloa laskentavaiheen jälkeen?
· Miten määrälaskentaa, määräluetteloa ja niiden prosessia voidaan muut-
taa, jotta määräluetteloa voidaan hyödyntää moneen eri tarkoitukseen?
1.3 Menetelmät ja toteutus
Opinnäytetyössä tutkitaan nykyinen tilanne NCC:llä; määrälaskennan prosessi, miten
määrät lasketaan, mitä ohjelmia käytetään, millä tarkkuudella lasketaan, käytettävät
standardit, lähtötietojen vaikutus määrälaskentaan sekä missä määrin suunnitelmat
muuttuvat tarjousvaiheesta (määrälaskenta) mentäessä tuotantovaiheeseen (tuotannon
määrälaskenta).
Opinnäytetyön teoriaosuudessa tutkitaan kirjallisuuden avulla määrälaskentaa. Nykyti-
lanteen kartoitus tehdään haasteluiden ja kyselyiden avulla. Työhön haastatellaan muun
muassa ulkopuolisia määrälaskentatoimistoja sekä NCC:n laskenta-, hankinta- ja VDC-
tiimiä sekä työmaan toimihenkilöitä. Näiden lisäksi haastatteluita tehdään muun muassa
hankkeen tilaajalle, aliurakoitsijoille ja tavantoimittajille, esimerkiksi elementtitehtaille,
3sekä NCC:n jälkimarkkinointitiimille. Haastatteluiden avulla pyritään kartoittamaan koko
hankeprosessin läpikulkeva määrälaskenta ja sen tarve eri osapuolille.
Taustatiedon, nykytilanteen sekä haastatteluiden perusteella lähdetään miettimään so-
pivaa ratkaisua, miten laskennassa lasketut määrät saadaan vietyä tuotantoon niin, että
se on kaikkien osapuolien hyödynnettävissä.
1.4 Rajaus
Opinnäytetyötä tarkastellaan tuotannon näkökulmasta. Jotta määräluetteloa voitaisiin
hyödyntää työmaalla, on luettelon oltava yleisten standardien mukaisia ja sitä tulee rää-
tälöidä tuotantoon sopivaksi. Opinnäytetyö käsittelee 2D-suunnitelmista lasketun sekä
tietomallista tuodun määrälaskennan sekä määräluettelon. Opinnäytetyö ei käsittele itse
mallintamista. Kustannus- ja tavoitearvio sekä työmaan taloudenhallinta käsitellään opin-
näytetyössä määrälaskennan näkökulmasta.
2 Määrälaskenta
Määräluettelo on työmaan hankinnoista ja suoritteiden määristä koottu luettelo, jonka
sisältö voidaan esittää nimikkeittäin esimerkiksi laatoitus tai väliseinämuuraus, tai alueit-
tain esimerkiksi 1. kerroksen kokoustilat [14, s. 22]. Määrälaskenta on perustana mää-
räluettelolle, johon on koottu suunnitelmista erotetut rakentamisen yksityiskohdat. Näitä
ovat esimerkiksi rakennusosat, materiaalit, tehtävät tai hankinnat. Määräluettelossa py-
ritään esittämään mahdollisimman selkeästi ja yksiselitteisesti kunkin osan määrät ja yk-
siköt hankkeessa. [5, s. 15]. Määrälaskenta sekä määräluettelo tehdään hankkeen tar-
jousvaiheessa. Määrälaskennan perusteet (kuva 1) pohjautuvat laskenta-asiakirjoista,
kuten työselostukset ja piirustukset, saatuihin tietoihin, määritettyyn Talo-nimikkeistöön
sekä määrälaskentaohjeisiin. [15, s. 41.]
4Kuva 1. Määräluettelon laatimisen perusteet [15, s. 41].
Määrälaskennan tiedot jäsennellään jäsentelyperiaatteiden mukaisesti joko yleisten
Talo-järjestelmien tai yrityskohtaisten ohjeiden mukaisesti, mitkä kuvataan nimikkeis-
tönä. Määrälaskentaohjeissa eli nimikkeistön mittaussäännöissä on ohjeet laadittavista
asiakirjoista sekä määrien mittaamisesta. Määrälaskennan eri osa alueita ovat laskenta-
asiakirjojen tulkinta sekä tiedon erittely ja kuvaus määräluetteloksi, eri laskentamenetel-
mien mittaussääntöjen tunteminen, mittausrutiinien hallinta ja määrien laskeminen mit-
tojen perusteella. [15, s. 40.]
Määrälaskenta perustuu määrälaskentaohjeisiin, joita ovat Talo 70, Talo 80, Talo 90 tai
Talo 2000 -nimikkeistöjärjestelmät. Nimikkeistöt on laadittu tiedonkulun välineeksi, missä
käytännöt eri osapuolten välillä saadaan yhtenäisiksi sekä sen avulla parannetaan ra-
kennusprosessin osapuolten välillä tapahtuvaa tiedonsiirtoa [5, s. 5]. Määrälaskentaoh-
jeen käyttötarkoitus on olla pohjana määräluettelon laadintaan sekä yksityiskohtaisen
määrälaskennan mittausohjeena [6, s. 7].  Muita nimikkeistöjen käyttötarkoituksia on
muun muassa olla pohjana kustannusarvion sekä suunnitelma-asiakirjojen, esimerkiksi
rakennusselostuksen, laadinnassa ja rakenteena. Määrälaskentaohjeessa on esitetty ra-
kentamisen eri osien ja suoritteiden mittausperusteet ja niiden käytettävät yksiköt sekä
määräluettelon erittelyn ja kuvauksen vaatimukset [2, s. 3]. Määrälaskentaohje käsittää
siis yleisiä järjestelystandardeja muun muassa siitä, miten määrät jäsennetään, mitä ni-
mikkeistö pitää sisällään sekä mitä tunnuksia käytetään [3].
5Mittausperusteilla pyritään kuvaamaan tietyn työvaiheen laskentaperiaatteet. Esimer-
kiksi Talo 80 -määrälaskentaohjeen mukaan lattian pintarakenteet mitataan neliömet-
reinä huonepinta-alan mukaan vähentämättä jakoseiniä ja siirrettäviä erityisväliseiniä ja
alla 1 m2 suuruisia aukkoja ja rakenteita [6, s. 79]. Kullekin rakentamisosalle on myös
määritelty käytettävä yksikkö. Kun yksiköt on ennalta määritelty, helpottaa se myös teh-
tävien ja laskelmien yhteensovittamista. Talo 80 -määrälaskentaohjeessa on esimerkiksi
määritetty anturoiden elementtityön yksiköksi kappalemäärä (kpl), anturoiden muottitöi-
den yksiköksi neliömetri (m2)), anturoiden raudoitustöiden yksiköksi kilogramma (kg) ja
anturoiden betonointityön yksiköksi kuutiometri (m3) [6, s. 11-14]. Määrälaskentaoh-
jeessa joidenkin nimikkeiden kohdalla erittely tehdään korkeus-, koko- tai painoluokkien
mukaan [11, s. 5].  Esimerkiksi ikkuna- ja oviasennuksen hankinta ja asennus määritel-
lään ikkunan tai oven tyypin ja koon perusteella. Määräluettelossa tulee kuitenkin ilmoit-
taa erikseen lasitettavien ikkunoiden ja ovien lukumäärät. [6, s. 63-66.]
Nimikkeistön tarkoitus on eritellä yksiselitteisesti rakenteita, työsuorituksia sekä kustan-
nuslajeja [6]. Käyttöalueita nimikkeistölle on muun muassa suunnittelussa rakennusse-
lostus sekä piirustusluettelo. Käyttöalueita tuotannossa on muun muassa määräluettelo
ja kustannusarvio, aikataulut, työnsuunnittelu työmaalla, työmaan hankintojen suunnit-
telu ja toteutus, kustannustarkkailu työmaan aikana sekä tuottavuuden valvonta ja tilas-
tojen keruu. Nimikkeistöä käytetään myös erilaisissa julkaisuissa, kuten esimerkiksi ra-
kennustöiden yleisissä laatuvaatimuksissa, rakennustuoteluettelossa sekä erilaisissa
tutkimusraporteissa.  [5, s. 17.]
2.1 TALO 80 -nimikkeistö
Talo 80 -nimikkeistö on jatkojalostettu Talo 70 -nimikkeistöstä, jossa huomattiin merkit-
täviä puutteita muun muassa määrien mittausperusteissa, määrien erittelyssä sekä ra-
kennussuoritusten kuvauksessa [6, s. 5].
Talo 80 -nimikkeistön määrälaskentaohje soveltuu talonrakentamisen uudisrakentamis-
kohteisiin, julkiseen rakentamiseen sekä teollisuus- ja liikerakentamiseen. Talo 80 -ni-
mikkeistö koostuu rakentamisosista (RO) sekä suoritusosista (SUO). Rakennusosat on
jaettu numeroihin 0…9, joissa jokaisessa kohdassa on numeroinnin pohjana rakennus-
vaiheiden eteneminen toteutettavassa järjestyksessä maanrakennuksesta koneteknisiin
töihin sekä työmaan käyttö- ja yleiskustannuksiin (taulukko 1). [6.]
6Taulukko 1. Rakentamisosat taulukkona [6, s. 112].
Rakentamisosataulukossa ensimmäisellä rivillä on pääryhmät ja näiden alapuolella sa-
rakkeissa pääryhmään kuuluvat tehtävät. Pääryhmien numerointi on jaettu osiin niin, että
0 on rakennuttajan kustannukset, pääryhmät 1–7 ovat rakentamisosia ja pääryhmät 8–
9 ovat työmaan käyttö- ja yleiskustannukset eli niin kutusuttu 89-kustannukset. Näiden
pääryhmien alla olevat alaryhmät riippuvat pääryhmästä ja mikä rakennusosa on ky-
seessä. Esimerkiksi runko- ja vesikattorakenteiden alaryhmiä ovat kantavat väliseinät ja
pilarit, laatat ja palkit, portaat, ulkoseinät, ulkotasot ja parvekkeet, ullakko ja kattoraken-
teet sekä tilaelementit. [6.]
Suoritusosat on jaoteltu osioihin työmenetelmien tai materiaalin mukaan (taulukko 2) [6].
7Taulukko 2. Suoritusosat taulukkona [6, s. 113].
Suoritusosataulukossa pääryhmät ovat ensimmäisen rivillä. Kuten rakentamisosissa,
myös suoritusosissa pääryhmien alla on täydentäviä alaryhmiä. Esimerkiksi elementti-
töiden suoritteiden alaryhmiä ovat betonielementtityöt, kevytbetonielementtityöt, metal-
lielementtityöt, tiilielementtityöt, puuelementtityöt, elementtien jälkityöt ja elementtien
saumaus. [6.]
Talo 80 -nimikkeistön mukaan tehtävä määrälaskenta on jaettu suoritus- ja rakentamis-
osakohtaisiin mittausperusteisiin, joilla pyritään kuvaamaan tietyn työvaiheen laskenta-
periaatteet. Rakentamisosakohtaisessa määrälaskennassa rakennusosat ja -järjestel-
mät sekä tilat ja laitteet luetellaan niiden tyypin mukaan. Pääryhmissä 2-5 eli maa- ja
pohjarakentamisesta pintarakentamiseen käytetään suoritekohtaista mittausohjetta, jota
voidaan tarvittaessa täydentää rakentamisosakohtaisilla mittausohjeilla, esimerkiksi ik-
kunoiden mittausohjeet on jaoteltu näin. Pääryhmät 1 sekä 6-7 eli rakennuttajan kustan-
nukset, kalusteet, varusteet, laitteet sekä konetekniset työt, käytetään mittausperus-
teena rakentamiskohtaisia ohjeita eli nimikkeissä ei käytetä lainkaan alajakona suorite-
nimikkeitä. Pääryhmät 8-9 eli työmaan käyttö- ja yleiskustannukset eivät toimi varsinai-
sesti mittausperusteena. [6, s. 7-9.]
8Jokaiselle määräluettelon osalle on oma tunnuksensa, josta muodostetaan sen littera.
Litteran tunnuksen pituus vaihtelee pääryhmän mukaan. Tunnuksen rakenne muodos-
tetaan siten, että kaksi ensimmäistä numeroa tulevat rakentamisosan tunnuksesta, seu-
raavat kaksi tulevat numeroa suoritteen tunnuksesta ja tunnuksen loppuosa on juokseva
numerointi. Esimerkiksi anturan lautamuottityön tunnus on 21 11, jossa ensimmäiset nu-
merot 21 tulevat rakentamisosasta ”anturat” ja loppuosan numerot 11 tulevat suoritusni-
mikkeestä ”lautamuottityö”. Pääryhmissä 0, 1, 6, 7, 8, ja 9 rakentamisosan tunnus on
kolmenumeroinen eikä niihin sisällytetä suoritustunnusta. [7, s. 11-15.] Määräluettelo
(kuva 2) kootaan rakentamisen osien mukaan, kuten vesikate tai runkorakenteet. [2, s.
74.]
Kuva 2. Esimerkki vesikatteen määräluettelosta Talo 80 -nimikkeistön mukaan. [2, s. 74.]
Luetteloon merkitään allekkain omille riveilleen kunkin rakentamisen osaan, esimerkiksi
vesikatteeseen kuuluvat rakennusosat ja suoritteet. Luetteloon merkitään myös koodi eli
littera, nimike ja selitys, laskettavan osan määrät sekä yksiköt. [2, s. 74.]
9Talo 80 -ryhmän testauksissa on käynyt ilmi, että suunnitelmien valmius ja niiden taso
vaikuttavat määrälaskentaluettelon tarkkuuteen enemmän kuin määrälaskentaohjeen
mittausohjeet. Mittausohjeet on kuitenkin pyritty tekemään suunnitelma-asiakirjoista riip-
pumattomiksi. [6, s. 5-6.]
2.2 TALO 90 -nimikkeistö
Talo 90 -nimikkeistö on uudenlainen nimikkeistöjärjestelmä, jonka pohjana on kuitenkin
Talo 80 -nimikkeistö. Sen tarkoituksena on rakentamisosien uusi jäsennys, mikä tukee
suunnittelun ja tuotannonohjauksen menetelmiä. [3.]
Talo 90 -nimikkeistö kattaa koko talonrakennustoiminnan niin uudis- kuin korjausraken-
tamisen [11, s. 5]. Uudella nimikkeistöjärjestelmällä saadaan rakennuttajalle sopiva mää-
räluettelo sekä kansainvälinen työlajiluettelo tarjous- ja tuotantolaskentaan sekä yksik-
köhintaurakkaan urakoitsijoille [11, s. 3]. Talo 90 -nimikkeistössä on uusittu muun mu-
assa nimikkeistöjen paikkoja sekä tunnuksia [3].
Nimikkeistössä rakentamisosat on jaettu kuuteen eri alaryhmään, joita ovat
· C työmaatekniikka
· D aluerakenteet
· E pohjarakenteet
· F rakennustekniikka
· H sähköjärjestelmät
· I tietojärjestelmät (kokonaan uusi pääryhmä).
Talo 80 -nimikkeistön suoritteet on korvattu työlajinimikkeillä. Talo 90 -nimikkeistössä on
päivitetty ja lisätty niin rakentamisosia kuin työlajeja verraten vanhaan Talo 80 -järjestel-
mään. Uusia rakentamisosia Talo 90 -nimikkeistössä ovat muun muassa rakennusrun-
kotöissä kuilut, yläpohjarakenteissa räystäät, yläpohjavarusteet, kattoikkunat ja katto-
huoneet sekä täydentävissä sisäosissa alakatot ja korokelattiat. [3.]
Talo 90 -nimikkeistössä osa C työmaatekniikka on vanhan Talo 80 -nimikkeistön niin
kutsuttu 89-kustannukset, johon kuuluu työmaan käyttö- ja yhteiskustannukset. Näitä
ovat muun muassa työnjohto, työmaatoimistot, työmaan vartiointi, työnaikaiset sähkö-,
vesi- ja viemärijärjestelmät, työkalut ja välineet. [3.]
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2.3 TALO 2000 -nimikkeistö
Talo 2000 -nimikkeistö eroaa aiemmista nimikkeistöistä muun muassa siten, että siinä
on otettu huomioon rakentamisen osien elinkaaret, jolloin rakennusprojekti on eritelty
rakennukseen, kiinteistöön sekä hankkeeseen. [4.] Nimikkeistö soveltuu kaikille raken-
tamisen osapuolille; rakennuttajille, suunnittelijoille, urakoitsijoille sekä materiaalitoimit-
tajille.  Tällöin nimikkeistössä tiedon tulee olla huomioitu monesta eri näkökulmasta. Talo
2000 -nimikkeistössä on kolme päänäkökulmaa, joita ovat ohjelmavaatimusten ja suun-
nitteluratkaisujen näkökulma, rakennustuotannon näkökulma sekä kiinteistönpidon nä-
kökulma. [5, s. 5-7.]
Talo 2000 -nimikkeistö on jaettu hankenimikkeistöön, tuotantonimikkeistöön, rakennus-
tuotenimikkeistöön sekä kalustonimikkeistöön. Hankenimikkeistö koostuu rakennus-
osista, tekniikkaosista, hanketehtävistä, esimerkiksi hankkeet johtotehtävät sekä suun-
nittelutehtävät, kiinteistötehtävistä, kuten rahoitus ja markkinointi, käyttäjätehtävistä sekä
hankevarauksista. Tuotantonimikkeistö koostuu taas työlajeista, tehtävistä ja hankin-
noista tuotannon näkökulmasta. Rakennustuotenimikkeistöön kuuluu rakennustuotteet,
joita ovat kaikki rakentamiseen kuuluvat pysyvät osat ja kalustonimikkeistöihin kuuluu
nimensä mukaisesti työmaalla käytettävä kalusto. Kullekin osanimikkeistölle on oma tar-
koituksensa sekä käyttöalueensa. [5, s. 11-14, 35.]
Tuotantonimikkeistön pääryhmiä ovat
· 1 purkaminen ja säilyttäminen
· 2 maarakentaminen
· 3 aluerakentaminen
· 4 betonirakentaminen
· 5 kivirakentaminen
· 6 metallirakentaminen
· 7 puurakentaminen
· 8 lasirakentaminen
· 9 eristäminen
· 10 pintarakentaminen
· 11 varustaminen
· 12 lämpö-, vesi- ja viemärirakentaminen
· 13 ilmanvaihtorakentaminen
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· 14 sähkörakentaminen.
Talo 2000 -nimikkeistössä Talo 90 -nimikkeistön työlajit (ja sitä vanhemman Talo 80 -
nimikkeistön suoritteet) on jaoteltu tuotantolajeihin. Nimikkeistöön on lisätty tai vaihdettu
paikkaa monen rakennusosan kohdalla (kuva 3). [4.]
Kuva 3. Ote Talo 80, 90 ja 2000 -nimikkeistöjen vertailusta [4].
Esimerkiksi Talo 2000 -nimikkeistöön on lisätty purkamiseen ja vanhan rakenteen säilyt-
tämiseen oma tuotantonimikkeistö, mikä Talo 80 -nimikkeistössä on sisällytetty maa- ja
pohjarakentamiseen. Talo 80 -nimikkeistön osaan 17 ”rakentamisalueen pintarakenteet”
on sisällytetty kaikki alueen pintarakenteet, kuten nurmikot, istutukset, liikennealueiden
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rakennekerrokset sekä kivi- ja betonilaatoituspäällystykset, kun taas Talo 2000 -nimik-
keistössä ne on erotettu omiksi tuotantonimikkeikseen. Talo 80 -nimikkeistön mukaiset
osat 23 ”Betonoinnin jälkityö” sekä 24 ”Betonipintojen hionta” on taas sisällytetty Talo
2000 -nimikkeistössä betonirunkorakentamiseen, eivätkä näin ole enää omina suorittei-
naan. Talo 2000 -nimikkeistössä erotettuja tai uusia tuotantolajeja verrattuna Talo 80 -
nimikkeistöön ovat muun muassa haitallisten aineiden purkaminen, rakennusten siirtä-
minen, puupäällystäminen, asfaltointi, maarakenteiden kuivatus, palosuojaus, saumaus,
kiintokalustaminen, laiteasentaminen sekä vakiovarustaminen.  [4.]
2.4 Määrälaskenta 2D-suunnitelmista
Määrälaskenta voidaan jakaa viiteen eri vaiheeseen; valitaan laskettava rakennusosa,
tehdään luettelo rakennusosanimikkeistön mukaisesti, suunnitelmiin perehtyminen,
määrämittausohjeisiin perehtyminen ja lopuksi suoritetaan mittaukset ja laskelmat, jotka
kootaan taulukkoon. Laskettavat määrät ovat rakenneteoreettisia eikä niihin sisällytetä
hukkavaroja tai ryöstöjä [6, s. 8].
Käsin paperisuunnitelmista laskemalla käytetään apuna mittasuhdeviivainta. Paperi-
suunnitelmilla laskemalla määrät saadaan suunnitelmista joko suoraan mittalukuna tai
laskutoimitusten kautta mittalukujen perusteella. Mikäli laskettavassa kohteessa on tois-
tuvia määriä, esimerkiksi jokaisen kerroksen huoneistot ovat samanlaiset ylemmissä ker-
roksissa, voidaan hyödyntää perusosamenettelyä. Perusosamenettelyssä mitataan tai
lasketaan toistuva määrä, esimerkiksi huoneiston parkettineliöt, ja määrä kerrotaan tois-
tuvuuden lukumäärällä eli samanlaisten huoneistojen määrällä. Määrälaskennan perus-
tana ovat laskenta-asiakirjat. Mikäli suunnitelmissa on puutteita, määrät lasketaan arvi-
oiden perusteella ja laskentaperusteet kirjataan laskentamuistioon. Laskennan arviointi-
perusteena voidaan käyttää viitekohteen määrätietoja, esimerkiksi raudoitukselle kg/be-
toni-m3, muottitöille m2/bet-m3 tai ulkoseinä m2/brm2. Suunnitelmien taso ja valmiusaste
riippuu hankkeesta. [15, s. 41-44.] Mikäli mitatut kohdat merkitään suunnitelma-asiakir-
jaan heti laskennan yhteydessä, vältytään päällekkäin laskemiselta sekä jonkun osan
poisjäämiseltä. Määrälaskennan tarkkuuteen vaikuttaa suunnitelmien taso sekä niiden
valmius. [15, s. 54-55.]
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Määrälaskentaan paperisuunnitelmista voidaan käyttää myös digitointipöytää (kuva 4),
jossa paperisuunnitelman tiedot siirretään apuvälineen, niin kutsutun kursorin avulla säh-
köiseen muotoon. Kursorin avulla suunnitelmasta mitataan pisteitä, suunnitelman kaavat
ja muodot tallennetaan ja ne saadaan siirrettyä tietokoneelle sähköiseen muotoon. Muita
pienempiä apuvälineitä käsin laskemiseen ja tiedon siirtämiseen digitaaliseksi on muun
muassa elektroniset planimetrit, rullaplanimetrit sekä digitaaliset ja analogiset kartta-
mittarit. [16, s. 15-17.]
Kuva 4. Digitointipöytä [www.acgnystrom.fi].
2D-suunnitelmista määrien laskeminen voidaan vaihtoehtoisesti tehdä myös kokonaan
sähköisesti, jolloin paperisia suunnitelmia ei tarvita määrien laskemiseen lainkaan. Säh-
köiseen määrälaskentaan käytetään apuna yleensä CAD-pohjaista ohjelmaa, jolloin
suunnitelmat ovat DWG-muotoisia tai määrät voidaan laskea suoraan esimerkiksi PDF-
suunnitelmista. [25.] Suunnitelmiin voidaan kirjata mittatiedot suoraan havainnollisesti
suunnitelmaan [21]. Sähköisen määrälaskennan tarkoituksena on muun muassa tehos-
taa määrälaskentaa, niin että määrälaskenta on nopeasti ja helposti laskettavissa.  Säh-
köisen määrälaskennan avulla voidaan pienentää laskennasta aiheutuvien virheiden
määrää sekä siihen käytettävää aikaa. [25.]
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Sekä perinteisistä paperisuunnitelmista että sähköisistä suunnitelmista saadaan lasket-
tua hankkeen määriä monipuolisesti. Muun muassa pituusmitta, suorakulmainen tai va-
paa pinta-ala ja tilavuus ovat laskettavissa niin käsin kuin tietokoneen avulla. [24.]
2.5 Määrälaskenta 3D-mallista
Määrälaskenta rakennuksen tietomallin avulla tehostaa määrälaskentaa, sillä määrätie-
toja saadaan tuotua automaattisesti ulos mallista. Määrälaskennan perustana käytetään
määriteltyä määrälaskentaohjetta sekä nimikkeistöä. Määrien mittaaminen 3D-mallista
voidaan tehdä niin rakennemallista (kuva 5), arkkitehtimallista kuin talotekniikkamallista
sekä näiden yhdistelmämallista. Määrälaskijan pätevyys tulee entistä enemmän esille
mallista laskemisen kautta, sillä perinteisen määrälaskennan rutiinit poistuvat. Määrälas-
kijan ammattitaitoa tarvitaan muun muassa laskennan lähtötietojen ja lähtömateriaalin
arvioinnissa, laskennan kattavuuden varmistamisessa, vaihtoehtojen esilletuomisessa ja
tulosten jäsentämisessä. Määrälaskennan tehostumisen myötä määrälaskenta voidaan
suorittaan useammin ja se antaa myös enemmän mahdollisuuksia eri vaihtoehtojen tut-
kimiseen. [12.]
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Kuva 5. Kuva 3D-rakennemallista.
3D-suunnitelmien mittatiedot ilmoitetaan yleensä kappalemäärinä (kpl), metreinä (m) tai
neliömetreinä (m²), kuutioina (m³) tai kilogrammoina (kg). Määrälaskentaan voidaan
käyttää joko alkuperäistä suunnitelmatiedostoa tai siitä tuotettua IFC-tiedostomuotoon
tuotua mallia. IFC-tiedostomuotoa käytettäessä tulee kuitenkin varmistua, mitkä osat
ovat tuotu natiivitiedostosta sekä miten käytettävä ohjelmisto pystyy käsittelemään ra-
kennusosia. Määräluettelo saadaan esimerkiksi siirtämällä IFC-tiedostosta tiedot Excel-
tiedostoon. Suositeltavaa on kuitenkin käyttää suunnittelijan alkuperäistä mallia määrä-
laskennassa.  [12.]
Mallista tehtävä määrälaskennan prosessi (kuva 6) voidaan jakaa viiteen eri vaiheeseen.
Näitä ovat kohteeseen tutustuminen, lähtöaineiston kokoaminen, laskenta, laadunvar-
mistus ja määrien toimittaminen. [12.]
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Kuva 6. Mallipohjaisen määrälaskennan prosessi [12].
Ennen ensimmäistä laskentaa määrälaskija tutustuu kohteeseen muun muassa tutustu-
malla rakennusselostukseen ja muuhun materiaaliin kohteesta, saaden näin kokonais-
kuvan hankkeesta. Tämän jälkeen kootaan laskennan lähdeaineisto ja selvitetään mah-
dolliset puutteet ja epäselvyydet. Selvitettäviä asioita ovat esimerkiksi käytetäänkö alku-
peräistä mallia vai IFC-mallia, mallista saatavien määrien laajuus, mallin ja sen osien
tarkkuustaso, määrälaskennan ulkopuolelle jäävien osien määrittely sekä mallin ja ra-
kenneselostuksen yhteneväisyys. On myös selvitettävä, käytetäänkö monen eri suunnit-
telualan mallia. Jos käytetään, on määriteltävä, mitkä osat lasketaan mistäkin mallista.
Esimerkiksi jako voidaan tehdä siten että, lasketaan kantavat rakenteet rakennemallista
ja ovet sekä ikkunat arkkitehdin mallista. Näin vältytään päällekkäisyyksiltä. [12.]
Itse määrälaskenta tehdään siihen soveltuvan tietokoneohjelmiston avulla. Määrät voi-
daan joko ohjelmallisesti tunnistaa ja ryhmitellä tai johtaa olemassa olevien tietojen
avulla. Määrien tunnistamisella mallista voidaan lukea ja jäsennellä rakennusosat ja nii-
den tietosisällöt suoraan mallista. Mikäli jotain tietoja ei ole syötetty malliin, voidaan ne
saada muiden rakennusosien kautta johtamalla, esimerkiksi anturan puuttuvat mitat voi-
daan laskea sokkelin mittojen perusteella. Laskennan jälkeen käydään läpi lasketut mää-
rät, niiden oikeellisuus ja tarkkuus sekä huolehditaan, että kaikki laskettavat rakennus-
osat ja asiat ovat mukana laskelmissa.  Yksittäiset määrät lasketaan yhteen ja saadaan
kunkin laskettavan rakennusosan tai asian kokonaissumma. Lopputuloksena syntyy ra-
kennuksen määräluettelo. Tietomallin hyötynä on muun muassa se, että mallin tietosi-
sältöä voidaan hyödyntää koko rakennushankkeen ja rakennuksen elinkaaren ajan. [12.]
17
2.5.1 Määrälaskennan haasteet 3D-mallista
Määrälaskennan tarkkuuden ja oikeellisuuden kannalta on oleellista, että kaikki puutteet
ja epäkohdat mallissa tai muissa asiakirjoissa on havaittu. Tällöin niihin voidaan reagoida
tai kirjata tietomallimuistioon, miten ja missä laajuudessa mallinnus on suoritettu. Havait-
sematta jääneet puutteet aiheuttavat virheitä laskennasta saatavaan tulokseen ja näin
ollen myös määräluetteloon. Kuitenkin, vaikka puutteet havaittaisiinkin, mallin avulla teh-
tävästä määrälaskennasta ei välttämättä saada laskettua kaikkia tarvittavia määriä, joita
hankkeessa tarvitaan. [12.]
Jotta määrälaskenta voidaan suorittaa selkeästi ja johdonmukaisesti, 3D-mallin raken-
nusosat tulisi olla mallinnettu samalle tarkkuustasolle. Näin ei kuitenkaan välttämättä
aina ole, esimerkiksi jos vain tyyppirakenteet mallinnetaan yksityiskohtaiselle tasolle ja
muihin osiin on mallinnettu vain niiden geometriatiedot. Tällöin suunnittelijan tulee kirjata
eri osien mallinnustaso tietomalliselostukseen ja määrälaskijan tulee itse huomioida ne
määrälaskelmissa. Mallin osien tarkkuustaso määrittää myös siis määrien sekä edelleen
määräluettelon tarkkuuden. Mallintamiseen tulee myös käyttää sellaisia mallinnustyöka-
luja, että määrät saadaan automaattisesti ulos mallista, esimerkiksi seinärakenteen mal-
lintamiseen tulee käyttää seinätyökalua. Mikäli suunniteltavalle rakennusosalle ei ole
omaa työkalua, ei myöskään määriä saada ulos mallista automaattisesti. Tällaisia raken-
tamisen osia, joille ei ole omia mallintamistyökaluja, ovat muun muassa piha-alueiden
rakenteet. [12.]
Laskettaessa määriä useammasta suunnittelualan mallista, esimerkiksi arkkitehti-, ra-
kennesuunnittelu- tai talotekniikkamallista, tulee huomioida mahdolliset mallien päällek-
käisyydet. Päällekkäisyydet eivät välttämättä aina johdu tehdyistä virheistä, vaan mal-
leissa on samoja rakennusosia, esimerkiksi niin rakennesuunnitelmassa kuin arkkitehti-
suunnitelmassa on mallinnettu kantavat seinät. Tällöin tulee päättää, mistä mallista mää-
riä lasketaan. Rakenne- ja talotekniikkamallien rakennusosat ja -järjestelmät ovat
yleensä tarkempia kuin arkkitehdin mallissa. [12.]
Ongelmia määrälaskennalle tuo myöskin se, että eri ohjelmat ja tiedostomuodot eivät
välttämättä tue toisiaan, jolloin määriä ei voida hakea mallista halutulla tavalla. Esimer-
kiksi IFC-tiedostomuotoa käyttäessä ongelmana saattaa olla, että määrälaskennan oh-
jelmisto ei pysty lukemaan tai käsittelemään rakennusosia, jotka ovat IFC-tietomallissa.
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IFC-tiedostomuotoa käyttäessä tulee myöskin varmistua siitä, että kaikki tarvittavat ra-
kennusosat on luettu mukaan alkuperäisestä tiedostosta. [12.]
Ongelmia määrälaskentaan saattaa aiheutua tietyistä rakennusosista, jotka yleensä mal-
linnetaan kokonaisuuksina. Näitä ovat esimerkiksi katot, portaat ja verhoseinät eli kevyet
tai ei-kantavat ulkoseinät tai julkisivut. Esimerkiksi kun katto mallinnetaan kokonaisuu-
tena, mitään tarvittavia mittatietoja tai erittelyjä ei voida lukea tai tuoda mallista. Joissakin
tapauksissa kuitenkin kokonaisuuden mallinnus saattaa olla riittävän tarkka, esimerkiksi
portaat saadaan kokonaismallinnettuna kappalemäärän mukaan. Mutta vaikka itse por-
taiden määrät riittäisivät kappalemäärinä, monia komponentteja, muun muassa kaiteet,
tasanteet ja askelmat, ei voida jakaa osiin tai erotella mallista, jolloin määrälaskentaa ei
voida suorittaa riittävän tarkasti. Mallinnusohjelmistot mallintavat yleensä verhoseinät
pelkän geometrian mukaan, jolloin niiden komponentteja ei saada eriteltyä. Tämä voi-
daan kuitenkin korjata sillä, että verhoseinätyökalun sijasta mallinnetaan seinä-, ikkuna-
tai ovityökalulla, jolloin se helpottaa määrälaskenta. [12.]
Joissain suunnitteluohjelmistoissa käyttäjä voi itse luoda omia mallinosia. Ohjelmisto ei
rajoita näiden osien laajuutta tai sisältöä, jolloin niistä saadaan monia eri ilmentymiä.
Nämä parametriset mallinosat tuovat määrälaskentaan ongelmia monella tasolla. Tällöin
yksinkertaisenkin osan tunnistetietojen saaminen mallista on hankalaa. Tarkemmat tie-
dot saadaan osan eri ilmentymien ominaisuuksista. Määrälaskennan kannalta vaikeim-
pia ovat isoja kokonaisuuksia esittävät parametriset osat, joita voivat olla esimerkiksi
kylpyhuoneet tai parveketornit. Parveketornia esittävässä parametrisesta osasta ei
saada eroteltua sen yksittäisten rakennusosien määriä, jolloin osan esittämän kokonai-
suuden määrälaskenta joudutaan tekemään käsin tuoterakenteen kautta. Parametriset
osat saadaan kuitenkin rakennettua siten, että niistä voidaan saada mittatietoja. Tämä
kuitenkin riippuu osien tekijästä. [12.]
Yksi ongelmakohta mallista tuoduista määristä johtuu sen virallisuudesta. Tietomalli ei
vielä korvaa muita asiakirjoja tai suunnitelmia rakennuslupateknisesti. Tämä tarkoittaa
sitä, että tarjousvaiheessa ilmenneistä PDF-muotoisten suunnitelmien virheiden vastuul-
lisuudesta voidaan neuvotella tai määrittää virheestä vastuullinen, kun taas 3D-mallissa
laskija laskee omalla riskillä, 3D-mallin ollessa epävirallinen asiakirja. [31, s. 15.]
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3 Määrälaskenta NCC:llä
NCC:llä määrälaskennassa käytetään määrälaskentaohjetta Talo 80 -nimikkeistön mu-
kaan. Määrälaskentaa NCC:llä käytetään muun muassa määrien hinnoittelun pohjalta
tehtävän kustannusarvion laatimisessa sekä tuotannon suunnittelussa. Kustannusarvi-
ossa on esitetty myös hankkeen käyttö- ja yhteiskustannukset. Määräluettelon tulee olla
yhdenmukainen ja sovitun lainen hinnoittelua varten. [13.]
Määrälaskentaa tuotantovaiheessa käytetään muun muassa työmaan hankintoihin ja
materiaalin tilaamiseen sekä aikatauluttamiseen. Määräluettelon käyttäjiä tuotannossa
ovat muun muassa vastaava työnjohtaja, työmaainsinööri, työnjohto sekä mahdollisesti
aliurakoitsijat ja tavarantoimittajat. Määräluetteloa tarvitaan myöskin hankintaosastossa,
jossa kaikki suuremmat työmaan hankinnat tehdään. Työmaan hankinnat voidaan jakaa
neljään eri hankintamuotoon; sopimuspohjaiseen hankintaan, materiaaliostoon, tilauk-
seen, missä toimitusehdot ja hinnat on ennalta projektille sovittu sekä sähköiseen tilauk-
seen pientarvikkeiden ja materiaalien ostamiseen suoraan järjestelmästä löytyvistä kau-
sisopimusnimikkeistä. Sopimuspohjaisessa hankinnassa työmaa valmistelee hankinnan
lähtötiedot ja toimittaa ne hankintaosastolle ja materiaaliostoissa työmaa ilmoittaa mate-
riaalitarpeen hankintaosaston materiaaliostajalle. Hankintoihin ja materiaaliostoihin työ-
maalla joudutaan itse laskemaan paljon määriä, sillä laskennassa tehty määräluettelo ei
sovellu työmaan tarpeisiin. [13.] Oman kokemuksen kautta olen huomannut, että jos
määriä lasketaan työmaan toimihenkilön toimesta, on todennäköisempää, että laskemi-
sessa tapahtuu virheitä. Esimerkiksi työnjohtajalla ei välttämättä ole oikeita välineitä, oh-
jelmia, rutiinia tai samanlaista ammattitaitoa kuin määrälaskijalla laskennan suorittami-
seen. Jos laskennasta jo valmiiksi laskettuja määriä voitaisiin hyödyntää tuotannossa,
säästettäisiin niin aikaa kuin kustannuksiakin.
Kohteissa, joissa käytetään tietomallinnusta, NCC:llä käytetään virtuaalista suunnittelua
ja rakentamista eli VDC:tä. Tietomalli eli BIM (Building Information Modeling) on yksi
neljästä VDC:n aihealueesta, joita ovat yhteistyö, prosessit, BIM sekä toiminnan mittarit
(kuva 7). [33.] VDC:n avulla tavoitteena on saada laadukkaampia suunnitelmia, tehok-
kaampaa yhteistyötä, sujuvampi prosessi sekä parempaa asiakastyytyväisyyttä. VDC-
kohteissa mallien sisältöä voidaan hyödyntää koko hankkeen läpi; hankekehitysvai-
heesta ylläpitovaiheeseen asti. [13.] Opinnäytetyössä käsitellään ainoastaan tietomalleja
VDC:n eri osa-alueista.
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Kuva 7. VDC:n neljä osa-aluetta [33].
3.1 Määrälaskennan prosessi
Varsinainen määrälaskenta suoritetaan hankkeen tarjousvaiheessa. Tarjousvaiheella
tarkoitetaan urakkasopimusprosessin vaihetta, joka alkaa tarjouspyynnön hankinnasta
ja päättyy urakkasopimuksen allekirjoitukseen. Kun ollaan päätetty tarjoustoiminnan aloi-
tuksesta, siirrytään varsinaiseen tarjouslaskennan prosessiin. Tarjouslaskennan aloitus-
palaverissa sovitaan määrälaskennan raameista; tehtäväjaosta, aikataulusta sekä sijain-
tijaottelusta. NCC:llä hankkeiden määrälaskenta suoritetaan joko ulkopuolisen määrä-
laskentatoimiston kautta tai NCC:n oman laskentahenkilöstön toimesta. Ulkopuolisia
määrälaskentatoimistoja käytetään urakointikohteissa. Määrälaskentatoimiston määrä-
luettelon NCC:n laskija tarkastaa, korjaa ja hyväksyy. [13.] Omaa laskentaa käytettäessä
NCC:n määrälaskija laskee hankkeen määrät sähköisesti PDF-suunnitelmista [21]. Koh-
teissa, joista ollaan tehty tietomalli, NCC:n VDC-tiimi tuo määrät mallista määräluette-
loksi [18].
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Määrälaskennan pohjana ovat laskenta-asiakirjat, joita ovat esimerkiksi urakkaohjelma,
urakkarajaliite, työselitykset ja piirustukset. Mikäli määrälaskennan kannalta oleellisia
suunnitelmia puuttuu tai ne ovat puutteellisia, suunnitelmat tai selvitykset pyydetään esi-
merkiksi rakennuttajalta. Mikäli selvityksiä ei ole mahdollista saada, määrät arvioidaan
tai käytetään hyväksi aikaisimmista kohteista saatuja tietoja. Laskennan aikana mahdol-
lisista eteen tulevista epäselvistä asioista laskija laatii muistion. Määrien laskentaperus-
teet eli miten jokin osa on laskettu, lisätään laskentamuistioon, ja se tulee ottaa huomi-
oon hinnoittelua tehtäessä. Määrälaskijat tarkastavat määrälaskennan jälkeen suurus-
luokkatarkastelut sekä tekevät mahdolliset korjaukset havaittuihin poikkeamiin. [13.]
NCC:llä määrien ja kustannusten hallintaan ja tallentamiseen on kolme ohjelmaa; Esti-
Model, TCM ja CoolPro. Tunnuslukupohjainen määrälaskenta tehdään hankesuunnitte-
luvaiheessa EstiModeliin. Tarjousvaiheessa määrälaskennan ja hinnoittelun pohjalta
tehdään hankkeen kustannusarvio TCM-ohjelman avulla, johon viedään joko määrälas-
kentatoimistosta tai NCC:n laskennasta saadut määrät. TCM-ohjelmasta kustannusarvio
viedään CoolPro-taloudenhallintaohjelmaan, jossa muodostetaan hankkeen tavoitearvio
kustannusarvion pohjalta. Työmaan edetessä toteutuneet määrät ja kustannukset sekä
tulevat ennusteet tarkistetaan ja päivitetään säännöllisesti CoolProhon. Tavoitearviota ei
kuitenkaan muuteta enää sen tekemisen jälkeen. Määrälaskennan prosessi on esitetty
kuvassa 8. Prosessi etenee EstiModel-ohjelman avulla tehtävästä määrälaskennasta
suunnitteluvaiheeseen, jonka pohjalta tehdään hankkeen varsinainen määrälaskenta.
Lasketut määrät lisätään TCM-ohjelmaan, josta ne viedään työmaan taloudenhallintaoh-
jelmaan CoolProhon. [13.]
Kuva 8. Määrälaskennan prosessi.
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3.1.1 EstiModel
NCC:llä määrälaskentaa käytetään muun muassa kustannusarvion laskennassa. Kus-
tannusarvion luomiseen hankekehitys- ja suunnitteluvaiheessa käytetään kokemuksista
saatuja tunnuslukuja sekä EstiModel-ohjelmaa (kuva 9), joiden avulla ohjelma laskee
hankkeen arvioidut määrät. [30.]
Kuva 9. EstiModel-ohjelman lähtötietojen perusteella lasketut arviomäärät hankkeen perustuk-
sille sekä rungolle [30].
Hanketyyppi valitaan ohjelmasta, joka antaa arvion rakennuksen kustannuksista perus-
tuen olettamiin. Erilaisille hanketyypeille on erilaiset tuotantotekniikkaoletukset, joita voi-
daan jälkikäteen muuttaa. Ohjelma tekee siis rakennuksesta numeraalisen mallinnuksen
hankkeelle. [30.] Hinnat otetaan muun muassa toteutuneista alihankintasopimuksista tai
kausisopimuksista. Hinnat tarkistetaan määräajoin, noin kerran vuodessa. [17.] Ohjel-
maan voidaan syöttää olettamien sijaan tiedettyjä määriä, jotka näkyvät ohjelmassa eri
kirjasimina.  Oletusmäärät ovat kuitenkin palautettavissa. [30.] Määrät ohjelmaan saa-
daan pääasiassa laskettavan kohteen suunnitelmista. Esimerkiksi arkkitehdin luonnos-
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suunnitelmista saadaan tilojen lukumäärät sekä pinta-alat. Kustannusarvion muodosta-
miseen tarvitaan myös rakennustapaselostus, jossa on määritelty hankkeen runko, pin-
tarakenteet sekä LVIS-järjestelmät. Kun ohjelmaan syötetään tarvittavat lähtötiedot sekä
valitaan hankkeen rakennustyyppi, esimerkiksi perustus-, runko-, ulkoseinä-, ala-, väli-
ja yläpohjapohjatyypit, ohjelma laskee tunnuslukujen kautta hankkeen määrät sekä kus-
tannusarvion. Määräluettelo sekä kustannusarvio ovat Talo 80-järjestelmän mukaiset.
Määriä muokataan ohjelmaan hankkeen mukaan. Hankkeen kehittyessä tarkennettuja
määriä ja kustannuksia päivitetään EstiModeliin aina suunnitelmien muuttuessa, jolloin
ohjelmaan saadaan myös jälkikäteen todenmukaisempia kustannustietoja. Toteumatie-
dot toteutuneista hankkeista ovat hankekehityksen kannalta tärkeitä, sillä jos toteuma-
tiedot ovat epätodellisia, niin seuraavat hankkeetkin perustuvat vääriin tietoihin. EstiMo-
del-laskentaan vaikuttaa enemmän toteutuneet kustannukset kuin toteutuneet määrät.
EstiModelia käytetään hankekehityksen lisäksi tarjottavien urakkakilpailukohteiden kus-
tannusten arviointiin [17]. EstiModelin kustannusarvion laatimisesta vastaa NCC:n kus-
tannuslaskija. [30.]
3.1.2 TCM
TCM-ohjelma on NCC:n käyttämä ja Tocoman Oy:n kehittämä laskentaohjelma. Tarjous-
vaiheessa määrälaskennan ja hinnoittelun kautta tehdään kustannusarvio, joka viedään
TCM-ohjelmaan. TCM-ohjelmaan viedään joko määrälaskentatoimistosta saadut tai
NCC:n laskennassa lasketut määrät. Lohkojako, esimerkiksi rapuittain määrien jako, riip-
puu, miten määrät on laskennassa laskettu. Myöhemmässä vaiheessa määrien pilkko-
mista ja lohkojakoa on vaikea tehdä, joten heti laskentavaiheessa tulisi olla selkeät oh-
jeet, miten lähdetään laskemaan hankkeen määriä ja millä tarkkuudella ne pilkotaan.
Kun kustannusarvio on laadittu, TCM-ohjelman määrät ja hinnat ja niistä muodostettu
kustannusarvio siirretään työmaan taloudenhallintaohjelmaan CoolProhon. Sijaintieritte-
lyitä ei kuitenkaan saada siirrettyä CoolProhon enää TCM:stä. TCM:ään määriä tai hin-
toja ei päivitetä siirron jälkeen. [21.]
3.1.3 CoolPro
CoolPro on NCC:llä käytetty taloudenhallinnan ohjelma, josta löytyy kaikki hankkeelle
lasketut määrät ja kustannukset. Kustannusarvio siirretään TCM:stä CoolProhon. Kus-
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tannusrivien pohjana on Talo 80 -nimikkeistö. Kustannusarviosta muodostetaan hank-
keen tavoitearvio, joka on laskennan, hankinnan ja tuotannon toimesta viimeistelty vas-
taamaan sopimuksen sisältöä sekä toteutustapaa. TCM:ssä tehtyjä määrien sijaintierit-
telyjä ei siirretä CoolProhon, sillä CoolPron tavoitelitterat ovat summia tietyn tehtävän
töistä, eikä se tarkastele määriä. Tavoitearvio sekä muodostetaan että ylläpidetään Cool-
Prossa. Litterointia muutetaan CoolPron tavoitearvioon NCC:n omia ohjeita noudattaen,
jolloin suoritteet eivät ole enää täysin Talo 80 -nimikkeistön mukaiset [21]. Tavoitearvio
laaditaan ennen projektin aloitusta CoolProhon. [13.]
Perusta hyvälle työmaan talouden hallinnalle sekä lopputulosennusteen laadinnalle läh-
tee jo suunnittelu- ja tarjousvaiheesta. Tavoitearvio laaditaan kustannusarvion perus-
teella, ja kustannusarvio on taas määrälaskennan ja hinnoittelun tulos. Tällöin Lähtötie-
toina tavoitearviolle ja työmaan talouden hallinnalle pohjautuu suunnittelusta, määrälas-
kennasta sekä hinnoittelusta. Määrälaskennalla on siis merkittävä rooli myös työmaan
talouden kannalta, jolloin on tärkeää, että määrät on laskettu oikein jo heti laskentavai-
heessa ja että ne vastaavat työmaan toteutusta. [13.]
3.2 NCC:n litterointiohje
NCC:llä on käytössä oma ohje CoolPron tavoitearvion litterointeihin. Litterointiohje on
alun perin luotu CoolPro-ohjelmaa varten. Ennen CoolProta, litterointi tehtiin Määrälas-
kentaohjeen Talo 80 -nimikkeistöjärjestelmän mukaan muilla taloudenhallintaohjelmilla.
Tavoitelitterointiohje on kehitetty nimenomaan CoolPron käyttöönoton takia, jotta litte-
rointi soveltuisi myös muihin tuotantovaiheen järjestelmiin, muun muassa hankintajärjes-
telmään. Tavoitelitterat eivät tarkastele niinkään määriä, vaan hintoja, keräten niiden
summat litteroille. [42.]
Litterointiohjeen pohjana on Talo 80 -järjestelmä, mutta joitakin rakentamisosia on muu-
tettu tai yhdistelty. Tavoitelitterat eroavat Talo 80 -litteroinnista siten, että joistakin raken-
nusosista ollaan muodostettu hankintapaketteja, esimerkiksi kaikki eristeet ovat yhdellä
litteralla [21.] Tavoitelitteroiden hankintapaketit koskevat ainoastaan rakentamisosia 1-7
eli ohje ei koske rakennuttajan kustannuksia sekä 89-litteroita [39]. Tavoitelitteroissa on
säilytetty Talo 80 -järjestelmän yksiköt [42].
25
Tavoitearviossa omia hankintapaketteja muodostetaan maanrakennus- ja pohjanvahvis-
tustöistä, rakennusalueen pihatöistä, perustuksista, paikallavalettavista runkotöistä, run-
gon teräsrakenteista, elementtiasennuksesta, saumauksesta, alakattotöistä, tasoite- ja
maalaustöistä, kalusteasennuksesta, varusteista sekä talotekniikkatöistä. Näissä han-
kintapaketeissa ollaan yhdistetty monen litteran työt yhdeksi kokonaisuudeksi, jonka mu-
kaan aliurakkahankintakauppa yleensä tehdään. Esimerkiksi Talo 80 -nimikkeistössä on
omat litterat tasoitetöille sekä maalaustöille. Koska tasoite- ja maalaustyöt tilataan
yleensä samana aliurakkana, tavoitelitteraan ollaan yhdistetty nuo tasoite- ja maalaus-
töiden litterat yhdeksi litteraksi. Sama koskee esimerkiksi maanrakennustöitä, jonka ta-
voitelitteran alle on yhdistetty maankaivutyöt (littera 1200), louhintatyöt (littera 1300),
routaeristeen asennus, salaoja-, putkijohto- ja kaivotyöt (littera 1500) sekä täyttö- ja tii-
vistystyöt (littera 1600), sisältäen aputyöt ja materiaalit. [39.] Talo 80 -järjestelmässä esi-
merkiksi täyttö- ja tiivistystyöt ovat omana litteranaan (littera 16) ja sillä on vielä alalitte-
rointeja, joita ovat:
· 161 perustusten alustäyttö
· 162 perusmuurin vierustäyttö
· 163 alapohjan alustäyttö
· 164 kanaalien ja syvennysten täyttö
· 165 täyttö rakennusalueella. [6, s. 43-44.]
Tavoitelitteroinnissa ollaan siis yhdistetty kunkin hankintapaketin osalta Talo 80 -järjes-
telmässä olevat pääryhmän litterat sekä niiden alaryhmien litterat yhdeksi kokonaisuu-
deksi [39].
Litteranumerointia ollaan jonkin verran muutettu verraten Talo 80 -järjestelmään. Talo
80-järjestelmässä litterointi pitää sisällään 2- tai 3-numeroisen numeroyhdistelmän, kun
taas tavoitelitteroinneissa ollaan otettu käyttöön 4-numeroinen numeroyhdistelmä. Käy-
tännössä tavoitelitteroille ollaan lisätty loppuun 0 tai 00. Litterointien ensimmäiset nume-
rot on pääosin säilytetty samoina, mutta joitain muutoksia on tehty. [39.] Esimerkiksi ta-
soitetyöt Talo 80 -järjestelmässä ovat pääryhmissä 52 sisäseinät, 53 alakatot ja 54 por-
rashuoneet. Maalaustyöt taas kuuluvat pääryhmään 58. [6, s. 81]. Tavoitelitteroinnissa
sekä tasoite että maalaustyöt ollaan yhdistetty maalauslitteran alle 5800 [39].
Kun kustannusarvio siirretään TCM:stä tavoitearvioksi CoolProhon, kustannusarvio siir-
tyy automaatomaattisesti tavoitelitteroille, kunhan kustannusarvion litterointi on tehty oi-
kein TCM:ssä. Siirron jälkeen tavoitearviota muokataan niin, että väärin menneet litterat
26
kohdistetaan oikeille tavoitelitteroille NCC:n litterointiohjeen mukaan hankintapaketeiksi.
Muokkauksen tekee joko laskija tai työmaainsinööri. Litterointien muokkaamiseen me-
nee 2-3 päivää riippuen kohteesta eli muokkaus on hyvin työläs vaihe. [21.]
3.3 Tietomallinnus ja VDC
NCC:n VDC-tiimiin kuuluu yhteensä viisi asiantuntijaa, jotka yhdessä hoitavat NCC:n
mallinnettavia kohteita koko Suomessa. VDC-asiantuntijan tehtäviin kuuluu muun mu-
assa yhdistelmämallien kasaus ja ylläpito, tietomallinnusprojektien tukeminen, tuotanto-
mallien rakentaminen ja ylläpito, mallinnuksen tavoite- ja aloituspalaverit, työmaasuun-
nitelmapohjat sekä mallien lohkojaottelu ja määrälistojen tuominen malleista. [33.] Li-
säksi VDC-tiimi tekee kehitystyötä aiheesta sekä pitää koulutuksia ohjelmien käytöstä
[40]. VDC-asiantuntijan tehtäviin ei kuulu mallintaminen, vaan he ovat mallien tehokkaan
käytön tukena, muun muassa suunnittelunohjauksessa, tuotannon valmistelussa, oh-
jauksessa ja seurannassa sekä hankinnan apuna [33].
NCC:llä eri suunnittelualojen mallit kootaan yhdistelmämalleiksi. Mallit yhdistetään VDC-
tiimin toimesta Solibri Model Checker -ohjelman avulla [44]. Tietomalleista saadaan tu-
lostettua erilaisia määrälistoja, muun muassa työmaan hankintoja varten. [18.] NCC:llä
käytetään myös SketchUp-ohjelmaa, mutta sen avulla ei yleensä luoda yhdistelmämal-
leja, vaan jokaisen suunnittelualan malli on omana tietomallinaan [45]. SketchUp-oh-
jelma ei ole määrälaskentaan tarkoitettu ohjelma, eikä siitä oteta hankkeen määriä. Oh-
jelmaa voidaan kuitenkin joissain tapauksissa hyödyntää työmaan maamassojen sekä
89-litteroiden määrien laskemiseen. SketchUp-ohjelma on tarkoitettu muun muassa työ-
maan aluesuunnittelua varten sekä sitä käytetään tarjous- ja hankekehitysvaiheissa koh-
teen esittelyyn. [40.]
NCC:n tietomalliprosessi alkaa VDC:n tavoitepalaverista, jossa määritellään kohteen tie-
tomallinnuksen tavoitteet ja sovitaan tarvittavista koulutuksista. Tämän jälkeen pidetään
aloituspalaveri, jossa sovitaan projektikohtaisista tietomallivalinnoista, mallinnusohjeista
ja välitavoitteiden aikataulusta. Arkkitehti- ja rakennesuunnittelijat toimittavat VDC-tiimille
testitietomallit tarkasteltavaksi. Projektin aikana pidetään suunnitelmakatselmuksia,
joissa katsotaan projektin vaiheistusta, tehtävänantoja, vastuuhenkilöitä, aikataulua sekä
seurantaa. VDC-tiimi kokoaa yhdistelmämallin sekä päivittää sitä säännöllisesti. Tuotan-
tovaiheessa tehdään tehtävä- ja asennusjärjestyssuunnittelua ja mittojen tarkastamista.
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Tuotanto voi hyödyntää tietomallia muun muassa 4D-todentamiseen, aikataulusuunnit-
teluun ja työmaan seurantaan. Tuotanto saa myös tietomalleista määrälistoja, joita hyö-
dynnetään muun muassa hankkeen kustannusten laskennassa. [41.]
Työmaalla mallin tarkasteluun käytetään Solibri Model Viewer- tai Dalux-ohjelmaa, jotka
ovat molemmat mallin katsomiseen tarkoitettuja ohjelmia [46]. Jos työmaalla on käytössä
molemmat ohjelmat, samat suunnitelmatiedot saadaan kummastakin ohjelmasta, sillä
niihin on viety samat tietomallit. Molemmissa ohjelmissa on mittaustyökalu, jolla voidaan
mitata välimatkoja. Työmaalla esimerkiksi työnjohtaja, voi katsoa mitta- ja määrätietoja
mallista tietystä rakennusosasta. Erillisten osien tiedot nähdään yksittäin, mutta niitä ei
saada luetteloon tai monen kohdan tietoja samaan paikkaan. Erillisten rakennusosien
tiedot riippuvat mallinnuksen tarkkuudesta. Ohjelmien käytössä on kuitenkin eroavai-
suuksia. Dalux-ohjelma toimii puhelimella, jolloin määrätietoja saadaan muun muassa
työmaalla ollessa, kun taas Solibria voidaan käyttää ainoastaan tietokoneella. [18.]
Tietomallinnus on vielä suhteellisen uusi asia, mikä tuo myös ongelmia mallista tuotuihin
määriin. Esimerkiksi joidenkin suunnittelualojen suunnitelmat on saatettu tehdä mallinta-
malla ja osa suunnitelmista on tehty alun perin perinteisellä 2D-suunnittelulla. 2D-suun-
nitelmat viedään tällöin malliin jälkikäteen, mihin tarvitaan erillinen mallintaja. Tällöin mal-
liin ei kuitenkaan mahdollisesti olla viety kaikkia tietoja rakennusosista, esimerkiksi ele-
menttisuunnittelun osalta elementtien tunnuksia tai elementtityyppejä. Myös suunnitel-
mien päivittyessä, päivitykset eivät myöskään mene automaattisesti malliin, jolloin 2D-
suunnitelmien sekä tietomallin tiedot eivät ole identtiset. Mikäli suunnitelmat tehdään en-
sin 2D:nä ja suunnitelmat mallinnetaan jälkikäteen, mallin päivitys tapahtuu tällöin vii-
veellä, kaikkia tarvittavia tietoja ei välttämättä olla viety malliin tai malliin on tehty virheitä
mallintamisen kokemattomuuden takia. [18.]
4 Haastattelut
Haastatteluiden tarkoituksena on kartoittaa koko NCC:n organisaation osalta sekä ulko-
puolisilta määrälaskentatoimistoilta saatavan määrälaskennan prosessi, tarkoitus ja
tarve. Haastateltavia ulkopuolisia määrälaskentatoimistoja on Areite Rakennus-Määrät
Oy, FMC Laskentapalvelut Oy sekä NL-Rakennuslaskenta Oy. NCC Suomi Oy käyttää
myös määrälaskentatoimisto Rakennuslaskenta Rautalahti Oy:tä. Eniten käytetty mää-
rälaskentatoimisto NCC:llä on Areite Rakennus-Määrät Oy.
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NCC:n organisaatiosta pyritään saamaan mahdollisimman kattava, kaikkien osa-aluei-
den kartoitus määrälaskennan tilanteesta ja tarpeesta. Haastateltavia ovat NCC:n las-
kennan osasto, VDC-tiimi, työmaan toimihenkilöt, hankintaosasto ja jälkimarkkinointi-
osasto. Haastatteluita tehdään myöskin NCC:n ulkopuolella aliurakoitsijoille ja tavaran-
toimittajille sekä tilaajalle.
4.1 Areite Rakennus-Määrät Oy
Areite Rakennus-Määrät Oy toimii ympäri Suomea 7 eri toimipisteessä; Helsingissä, Jo-
ensuussa, Kuopiossa, Lappeenrannassa, Oulussa, Rovaniemellä ja Seinäjoella. Yritys
on perustettu vuonna 1993. Areite Rakennus-Määrät Oy on yksi Suomen johtavista ra-
kennusalan määrälaskentapalveluja tuottavista yrityksistä, joka on mukana niin kilpailu-
kohteissa kuin gryndituotannossa sekä tekee yhteistyötä rakennuttajien ja vakuutusyhti-
öiden kanssa. Referenssejä yrityksellä on niin uudis- kuin saneerauspuolelta. Tunnettuja
hankkeita pääkaupunkiseudulla ovat esimerkiksi olleet Kampin keskus, Eduskunnan li-
särakennus, Finlandia-talo, Olympiastadionin torni ja HUS kolmiosairaala. Vuonna 2016
kohteita oli yhteensä 46. Henkilöstöä yrityksellä on 50. [8.] Haastattelu tehtiin Areite Ra-
kennus-Määrät Oy:n pääkonttorilla Helsingissä 23.1.2018. Haastateltavana oli Pasi Sa-
loranta, joka toimii Areite Rakennus-Määrät Oy:n toimitusjohtajana sekä Timo Tunturi.
[20.]
Ennen varsinaista määrälaskentaa, tilaajalle annetaan tuntiarvio määrälaskentaan käy-
tettävästä ajasta, sillä yrityksellä on käytössä tuntipohjainen hinnoittelu.  Määrälasken-
nan prosessi aloitetaan jakamalla hankkeen vastuualueet esimerkiksi litteroiden mukaan
laskijoille, sillä yhden hankkeen määriä voidaan laskea samanaikaisesti useassa toimi-
paikassa. Yrityksessä käytetään tästä johtuen yhteistä Y-asemaa, johon tiedostot tallen-
netaan. Näin kaikki määrälaskijat päivittävät laskemansa alueet samaan paikkaan,
vaikka olisivat eri kaupungeissa, jolloin vältytään ristiriidoilta sekä ylimääräiseltä työltä.
Pyrkimyksenä kuitenkin on, että samassa toimistossa lasketaan saman hankkeen mää-
riä, sillä silloin laskijat pystyvät paremmin kommunikoimaan keskenään. Jos suunnitel-
missa on puutteita, jotka vaikuttavat määrälaskentaan, pyydetään aina ensin rakennut-
tajalta lisäselvityksiä. Jos lisäselvityksiä ei ole mahdollista saada, lasketaan olemassa
olevien suunnitelmien mukaan tai tehdään olettamia, mitkä kirjataan erillisenä liitteenä
luovutettavaan laskentamuistioon. Laskentamuistioon kirjataan aina muun muassa millä
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suunnitelmilla ollaan laskettu, laskentamenetelmät, tärkeimmät poikkeamat sekä suun-
nitelmien ristiriidat. Muistioon kirjataan ylös, jos johonkin ristiriitaan ollaan saatu vastaus
ja miten vastauksen perusteella ollaan menetelty, esimerkiksi minkä suunnitelman mu-
kaan määrät on laskettu. Laskentamuistion avulla laskijan on helppo tarkastaa määriä ja
esimerkiksi jos jälkikäteen tilataan muutostöitä, tiedetään miten ja millä suunnitelmilla
ollaan laskettu. [20.]
Areitella määrät lasketaan Talo 80 -järjestelmän mukaan. Laskenta suoritetaan digitaa-
lisesti 2D:nä, johon yrityksellä on käytössä kaksi määrälaskentaohjelmaa; Ceasar ja
Jcad Quantum, mitkä ovat sellaisenaan vain Areitella käytössä.  Ohjelmat toimivat yh-
dessä ja ovat linkitetty toisiinsa. Ceasar-ohjelmaan saadaan tuotua mittatiedot myös
suoraan digitointipöydän avulla, mikä on kuitenkin harvoin käytössä, sillä suunnitelmat
lähetetään lähes aina sähköisesti tai saadaan projektipankista. Sähköisesti saadut, PDF-
muodossa olevat suunnitelmat lisätään ohjelmaan, joka muuttaa ne oikeaan tiedosto-
muotoon (jcad). Varsinainen määräluettelo saadaan Ceasar-ohjelman kautta. Areitelta
ei ole vielä mahdollista tilata määriä 3D-mallista, mutta ohjelma määrien tuomiseen mal-
lista yrityksessä on kehitteillä. [20.]
Areite laskee vain rakennusurakkaan kuuluvat asiat, esimerkiksi LVIS-työt eivät kuulu
urakkaan. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että laskenta suoritetaan vain Talo 80 -ra-
kentamisosanimikkeistön osista 1-6. Määrien laskennan yhteydessä ohjelmaan kirjataan
laskettavan osan materiaalitiedot, siltä osin, kun suunnitelmissa ollaan esitetty, esimer-
kiksi kipsilevyseinä GN13. Rakennusosille tehdään kohdistukset, jotka linkittävät saadut
mittatiedot suunnitelmaan, jolloin nähdään havainnollisesti, missä tarkasteltava osa si-
jaitsee. [20.]
Laskennan jälkeen suoritetaan tarkastukset, johon Areitella on valmis Excel-pohjainen
ohjelmisto, johon syötetään saadut laskentatulokset sekä kohteen tiedot. Ohjelmassa on
laskukaavojen avulla saatu tietyt raja-arvot, mihin laskujen tulisi mennä, esimerkiksi por-
rashuoneen ovia oletetaan olevan yksi per asunto, jolloin raja-arvo on 1. Raja-arvot mää-
räytyvät sen mukaan minkälainen kohde on, esimerkiksi kerrostalossa ja rivitalossa on
eri raja-arvot. Ohjelmalla voidaan tarkastaa myös laskujen suuruusluokkatarkastelut,
mahdolliset pilkkuvirheet sekä ettei määräluettelosta löydy päällekkäisiä litterointeja. Mi-
käli suunnitelmiin tulee muutoksia laskennan jälkeen, muutostöiden määrälaskenta tila-
taan erikseen lisäkirjeellä, jolloin määrälaskija laskee uudelleen laskelmat muutosten
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osalta. Muutostöitä tilataan kuitenkin harvoin, sillä muutoksia tulee yleensä vasta urak-
kasopimuksen solmimisen jälkeen, jolloin ollaan jo voitettu hanke, eikä näin määräluet-
telon päivittäminen urakkatarjoukseen ole enää ajankohtaista. [20.]
Määrien erottelu esimerkiksi portaittain riippuu siitä, miten tarjouspyynnössä ne ollaan
eroteltu tai tilattu. Mitä enemmän hanketta halutaan pilkkoa osiin, esimerkiksi kerroksit-
tain, sitä enemmän se vie määrälaskijalta aikaa. Hankkeen pilkkominen tulisi kuitenkin
tehdä jo heti laskennan alkuvaiheessa, sillä myöhemmin luetteloa on paljon työläämpää
muuttaa sekä lohkoa osiin. Hankkeen pilkkominen osiin on määrälaskijalle lisätyötä,
mikä taas nostaa määrälaskennan hintaa tuntipohjaisen hinnoittelun takia. [20.]
Visus on määräluettelon hallintaohjelma, joka luovutetaan Excel-määräluettelon sijaan
tilaajalle, mikäli sellainen on tilattu. Visus sisältää tarkasteluun käytettävän ohjelman
sekä kaiken informaation, mitä määrälaskennassa on tuotettu, ainoastaan mittausomi-
naisuudet ovat poistettu. [20.] Ohjelma sisältää kohteen varsinaisen määräluettelon,
jonka alle avautuu määräluettelosta valitun nimikkeen osamittaukset eli nimikkeen jokai-
set yksittäiset mittaukset (kuva 10) [36].
Kuva 10. Yläikkunassa määräluettelo ja alaikkunassa sisäpuolisten maalaus- ja tasoitetöiden
osamittaukset [36].
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Määräluettelossa jokainen nimike on eroteltu litteroittain. Nimikkeen kohdalta löytyy ko-
konaismäärät kyseisestä nimikkeestä hankkeessa. Nimikkeen osamittauksissa nähdään
jokaisen yksittäisen osan määrät ja yksiköt sekä sijainti- ja suunnitelmatiedot. [36.]
Visuksessa voi tulostaa määräluettelon moneen eri tiedostomuotoon, miten asiakas ha-
luaa. Ohjelman avulla voi myöskin halkaista tietoja ja tulostaa Exceliin esimerkiksi kaikki
ensimmäisen kerroksen ovet, mikä helpottaa muun muassa tuotantovaiheen hankintoja.
Visuksen avulla määräluetteloa voidaan muokata jälkikäteen Excelissä sekä tarkastella
ja eritellä laskettuja määriä. Ohjelman avulla voidaan myös valita määräluettelosta esi-
merkiksi jokin tietty väliseinä ja ohjelma näyttää pohjakuvasta tarkan paikan väliseinälle.
Tämä voidaan tehdä myös toisinpäin; pohjakuvasta voi valita tarkasteltavan osan, jolloin
ohjelma näyttää osan ja sen tiedot määräluettelossa. Kohdennukseen voidaan liittää
myös koko nimikkeen sisältämät osat, jolloin voidaan esimerkiksi tarkastella, mitkä kaikki
asiat nimikkeeseen ollaan laskettu mukaan [36]. Visus-tikulla määrät ovat valmiiksi las-
kettu erotellusti, mikä helpottaa jälkikäteen muutosten kirjausta ja tekemistä esimerkiksi
ohjelmasta tulostettuun Excel-tiedostoon. Visus on katseluun tarkoitettu ohjelma, mutta
mikäli määriä halutaan jälkikäteen muuttaa ohjelmaan, on se mahdollista erillisen JCAD-
MÄÄRÄT-ohjelman kautta [8]. NCC harvoin tilaa Visus-tikkua, sillä se on tilattava erik-
seen lisämaksusta. [20.]
Mikäli asiakas ei halua Visusta, luovutetaan Excel-pohjainen määräluettelo. Määräluet-
telossa on tällöin hankkeen kokonaismäärät päärakennusosittain. Mikäli ollaan tilattu
määrät taloittain esimerkiksi talo A ja talo B, tehdään luetteloon sijaintierottelu tilauksen
mukaisesti. Määräluetteloa ei ole järkevä pilkkoa kovin paljon, esimerkiksi asunnoittain,
sillä luettelot ovat jo nyt suhteellisen suuria yksityiskohtien vuoksi. Jos määriin tulee jäl-
kikäteen muutoksia, niiden korjaaminen Excel-luetteloon on työlästä, sillä ei ole välttä-
mättä tarkkoja tietoja, miten määrät on laskettu. [20.]
4.2 FMC Laskentapalvelut Oy
FMC Laskentapalvelut Oy on osa Sweco-konsernia. FMC Laskentapalvelut Oy on aloit-
tanut toimintansa vuonna 1993 Tocoman Oy:n alla. Vuonna 1996 laskentapalvelut ero-
tettiin omaksi yrityksekseen Tocoman Laskentapalvelut Oy:ksi ja vuonna 2014 se sai
nykyisen nimensä, FMC Laskentapalvelut Oy. Yritys toimii Helsingissä, Jyväskylässä ja
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Oulussa ja sillä on henkilöstöä noin 30. [9.] Haastattelu tehtiin 22.1.2018 FMC Lasken-
tapalvelut Oy:n Helsingin toimistolla. Haastateltavana oli yrityksen toimitusjohtaja Raimo
Tanskanen. [19.]
FMC Laskentapalvelut Oy käyttää määrälaskentaohjetta Talo 80 -järjestelmän mukaan
ja laskentaohjelmana Tocoman Oy:n TCM-ohjelmaa. Laskennan apuna voidaan käyttää
myös esimerkiksi digitointipöytää. Laskenta suoritetaan Talo 80 -järjestelmän mukai-
sessa järjestyksessä ja siinä esitetyllä tarkkuudella.  Rakentamisosia tai suoritteita voi-
daan muuttaa valmiiseen Talo 80 -määrälaskentaohjeen mukaiseen luetteloon, mikäli
kohteessa ei ole vastaavaa nimikettä tai nimikkeitä on liikaa. FMC Laskentapalvelut
Oy:ssä määrälaskennan prosessi alkaa tuntipohjaisen tarjouksen ja tilauksen tekemi-
sestä työn tilaajan kanssa, jolloin sovitaan muun muassa määrälaskennan aikataulusta.
FMC:lle toimitetaan laskenta-asiakirjat, joiden pohjalta määrälaskenta suoritetaan. Käy-
tössä on myös useasti projektipankki, josta saadaan kaikki ajan tasalla olevat suunnitel-
mat. Hankkeen laskentaan nimetään vastuuhenkilöt, sillä moni laskija laskee samanai-
kaisesti saman hankkeen määriä. Laskijoiden määrä riippuu laskenta-aikataulusta sekä
hankkeen koosta. Kun laskenta-asiakirjat on toimitettu, suoritetaan määrälaskenta, josta
pidetään samalla laskentamuistiota ja lopuksi tehdään määrälaskennan tarkastukset.
Tämän jälkeen luovutetaan valmis määräluettelo sekä laskentamuistio määräluettelon
tilaajalle. [19.]
Koko laskentavaiheen aikana täytetään laskentamuistiota, johon kirjataan, esimerkiksi
miten ja millä perustein määrät on laskettu. Mikäli hankkeen suunnitelmat ovat puutteel-
liset, pyydetään lisäselvitykset rakennuttajalta tai jos se ei ole mahdollista, tehdään olet-
tamia, jotka kirjataan laskentamuistioon. Jos laskennan jälkeen tulee muutoksia, tilataan
ne erikseen lisäkirjeellä ja joista muodostetaan oma määräluettelonsa. Luetteloon mer-
kitään, minkä litteran kyseinen muutos korvaa. Kaikki hankeen määrät erikoispiirteineen
pohjautuvat aina olemassa oleviin suunnitelmiin. Määräluettelossa on mukana riski-
lappu, jos hankkeessa on joitain erityistä huomiota vaativia määriä, esimerkiksi jokin
poikkeusratkaisu. Kun määrät on laskettu, suoritetaan FMC:n tarkistuslistan mukaiset
tarkastukset, jossa katsotaan muun muassa, että asiakirjat vastaavat piirustusluetteloa,
täydentävät tiedot on kirjattu ja määrät ovat oikein. Määrälaskentaan käytetty aika huo-
neistoa kohden on noin 3-4 tuntia, riippuen hankkeesta. [19.]
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FMC:llä on valmiina muutamia standardiesimerkkikohteita pohjaksi uudelle projektille,
mikä helpottaa laskentaprosessia. Ohjelmassa rakentamisosiin on myös syötetty val-
miita kaavoja helpottamaan itse laskentatyötä. Esimerkiksi kun syötetään anturan mitat
ohjelmaan, voidaan ne mitata suoraan juoksumetrien mukaa ja ohjelma laskee auto-
maattisesti tarvittavat määrät. [19.]
FMC:llä määrät lasketaan suoraan TCM-ohjelmaan. TCM:n avulla saadaan hankkeen
määrät suoraan sijaintieritellysti, esimerkiksi asunnoittain, mikäli niille laskentavaiheen
alussa tehdään sijaintitunnukset, joihin määrät eritellään. Jos moni henkilö laskee saman
hankkeen määriä, laskentaohjelmassa voi avata vain yhden litteran kerralla, jolloin väl-
tytään päällekkäisyyksiltä. Valmis määräluettelo luovutetaan VRK-tiedostomuodossa,
jolloin kaikki informaatio saadaan suoraan vietyä NCC:llä TCM-ohjelmaan. Määräluettelo
voidaan myös haluttaessa luovuttaa Excel-muodossa. Luovutettavassa määräluette-
lossa on jo ilman erittelyä noin 1800-2000 litterakohtaa, jossa on mukana myös kaikki
hankkeen panokset. Tällöin erittelyn kautta luettelosta tulisi aivan liian suuri sekä vaike-
asti luettava ja ei näin palvelisi esimerkiksi työmaahenkilöstöä.  FMC:ltä on mahdollista
myös tilata valmis tai räätälöity hankintapakettiluettelo, jossa on valmiiksi tehty hankkeen
erottelu työmaan hankintojen näkökulmasta. Hankintaluettelo on tehty tilamallilaskennan
mukaan eli huoneistokohtaisesti. Jos jälkikäteen tulee muutoksia, esimerkiksi asukas-
muutoksia, tulee muutokset eritellä manuaalisesti omiksi suoritteikseen ja poistaa ne ko-
konaismääristä. [19.]
4.3 NL-Rakennuslaskenta Oy
NL-Rakennuslaskenta Oy määrä- ja kustannuslaskentapalveluja tarjoava yritys, joka on
perustettu vuonna 2010. Haastattelu tehtiin sähköpostitse, yrityksen toimipisteen sijai-
tessa Turussa. Haastatteluun vastasi Mika Lähteenmäki, NL-Rakennuslaskenta Oy:n
toimitusjohtaja. Haastatteluun hän vastasi 22.2.20218. [10.]
NL-Rakennuslaskenta käyttää määrälaskentaan pääosin Talo 80-järjestelmää. Määrä-
laskennan prosessi alkaa tilaajan tarpeesta ja määrälaskennan tilauksesta, jolloin tilaaja
lähettää myös hankeen suunnitelmat. NL-Rakennuslaskenta käy läpi suunnitelmat, mää-
rälaskennasta pidetään aloituspalaveri ja tehdään sisäinen työnjako. Tämän jälkeen suo-
ritetaan itse määrälaskenta ja tehdään tarkastukset, viimeistelyt ja määrät lähetetään
tilaajalle. Mikäli jälkikäteen tulee muutoksia, lisätyöt tilataan lisäkirjeellä. [10.]
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Yleensä saman hankkeen määriä laskee useampi määrälaskija kerralla. Yleisimmin on
2-3 laskijaa yhdessä hankkeessa, mutta pienemmissä hankkeissa käytetään yhtä laski-
jaa ja suuremmissa hankkeissa voi olla jopa 4-5 laskijaa. Hankkeen määrälaskentaa
käytettävä aika vaihtelee hankkeesta ja sen koosta riippuen. Peruskerrostalohank-
keessa käytetty aika on noin 50 tuntia ja tasokkaammassa kerrostalohankkeessa, jossa
on mukana parkkihalli, käytetty aika voi olla 130 tuntia. [10.]
NL-Rakennuslaskenta käyttää määrälaskentaan MML Estimator-, DWG TrueView-,
PDF-XChange- sekä Solibri MC -ohjelmia. Tämän lisäksi yritys käyttää Planix digitointi-
laitteita määrälaskennan apuna. Suunnitelmien saatavuus ja niiden taso riippuvat hank-
keesta. Yleisimmin suunnitelmat ovat urakkalaskentatasoisia, mutta joskus on saatavilla
vain arkkitehdin luonnossuunnitelmia. Suunnitelmat voivat myös joskus olla lähes työpii-
rustustasoisia. Mikäli suunnitelmissa on puutteita, pyydetään lisäselvityksiä. Mikäli lisä-
selvityksiä ei ole saatavilla, tehdään olettamia asiakkaan kanssa sovitulla tavalla. Las-
kentamuistioon kirjataan kaikki laskennassa havaitut puutteet, ristiriidat sekä olettamat.
Laskennan edetessä mittatiedot kirjataan sijainneittain Excel-ohjelmaan, josta ne siirre-
tään MML Estimator-ohjelmaan. Laskenta tehdään määrälaskentaohjeen nimikkeiden
mukaan. Laskentajärjestelmän avulla kaikki perussuoritteet tulevat huomioiduksi laskel-
missa. Mikäli kohteessa on erikoispiirteitä tai muita epäselviä asioita, määrälaskijan ko-
kemus on merkittävässä roolissa määrälaskennan suorittamiselle. Asiakas saattaa myös
tarvittaessa rajata laskentakokonaisuutta tai kertoa erityistarpeita laskennalle. [10.]
Laskenta suoritetaan yleensä rakennusosittain Talo 80-järjestelmän mukaan. Eri raken-
nusosien laskennan järjestys riippuu, onko tilaajalla kiire saada jonkun yksittäisen raken-
nusosan määrät. Laskenta voidaan aloittaa esimerkiksi perustuksista (RO 2), jonka jäl-
keen lasketaan runko (RO 3) ja maanrakennus (RO 1). NL-Rakennuslaskennassa mää-
rälaskenta pilkotaan nykyään useasti sijainneittain, jossa on eritelty talot, lohkot ja ker-
rokset. Laskenta tehdään pääosin kokonaislukujen (metrin, kilogramman, neliön tai kuu-
tion) tarkkuudella, joista kuitenkin tarkempi tieto on saatavilla. Tietyn rakennusosan tar-
kastus tehdään kyseisen osan laskemisen jälkeen. Määräluettelo tarkistetaan vielä lo-
puksi, kun koko määrälaskenta on suoritettu. Jälkikäteen tulevia muutostöitä yrityksessä
lasketaan melko usein. Muutostöistä tilaajalle toimitetaan uusi määräluettelo sekä muu-
toslista. [10.]
Asiakkaalle luovutettava määräluettelo on Excel-tiedostona, jossa on esitetty eri välileh-
dillä määräluettelo, laskentamuistio, laajuustiedot sekä käytetty aineisto. Tarvittaessa
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määräriveille saadaan kokonaismäärän lisäksi määrätiedot sijainneittain. Vaihtoehtona
Excel-pohjaiselle määräluettelolle saadaan CSY-tiedostomuodossa (jydacom) tai
proXLM-tiedostomuodossa olevat määräluettelot. ProXLM-tiedostosta määrät saadaan
sijainneittain TCM:ään. Yritys laskee yleisesti täydentävät rakenteet aina asuntotyypeit-
täin laskennan tausta-aineistona, jolloin määräluettelo voidaan myös jälkikäteen erotella
sijainneittain. Ennen määrälaskennan aloitusta tulisi kuitenkin sopia määrälaskennan
tarkkuus sekä sijaintierittelyt. Erittelystä ei aiheudu merkittävää lisätyötä, mikäli jo las-
kentavaiheessa on tiedossa haluttu tarkkuus. Lisätyön määrä kasvaa, mikäli jälkikäteen
joudutaan pilkkomaan määrät asunnoittain. [10.]
NL-Rakennuslaskenta ei laske määriä tietomalleista. Mikäli hankkeelle ollaan tehty malli,
käytetään mallista saatavia määriä laskennan tai tarkastusten tukena. [10.]
4.4 Laskentaosasto
NCC:n laskentaosaston haastatteluun osallistui kaksi NCC:n asuntorakentamisen puo-
len kustannuslaskijaa. Kustannuslaskijan tehtäviin kuuluu niin hankkeen määrä- kuin
kustannuslaskennan suorittaminen. Haastattelu pidettiin 25.1.2018. [21.]
NCC:llä määrä- ja kustannuslaskennan kulku (kuva 11) voidaan jakaa kahteen osa-alu-
eeseen; ulkopuolisesta määrälaskentatoimistosta saatuun määräluetteloon ja NCC:n
kustannuslaskijan tekemään hinnoitteluun tai NCC:n oman laskentaosaston laskemien
määrien perusteella tehtävään määräluetteloon ja kustannuslaskentaan. Urakointikoh-
teissa käytetään ulkopuolisia määrälaskentatoimistoja, sillä tarjouskilpailussa moni ra-
kennusyritys tilaa samalta määrälaskentatoimistolta tarjottavan kohteen määrät, jolloin
määrälaskennasta aiheutuvia kustannuksia pystytään alentamaan. Määrälaskentatoi-
mistosta saadut määrät NCC:n kustannuslaskija tarkastaa, korjaa sekä hyväksyy. [21.]
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Kuva 11. Määrälaskennan kulku tarjouspyynnöstä työmaan taloudenhallintaohjelmaan Cool-
Prohon.
4.4.1 Määrälaskenta NCC:n kustannuslaskijan toimesta
NCC:n omaa laskentaosastoa käytettäessä käytetään määrälaskentaohjetta Talo 80-ni-
mikkeistön mukaan, vaikka siirtymistä Talo 2000-järjestelmään ollaan puhuttu. Talo 2000
-järjestelmään ei olla siirrytty, sillä laskijat kokevat sen hankalaksi ja hyvin erilaiseksi kuin
Talo 80-järjestelmä. NCC:llä määrälaskenta suoritetaan PDF Creator-ohjelmalla, josta
määrät viedään TCM-ohjelmaan ja josta ne viedään edelleen työmaan taloudenhallinta-
ohjelmaan CoolProhon. Määrä- ja kustannuslaskennan prosessi riippuu paljolti laski-
jasta. Määrät voidaan viedä joko suoraan digitointiriveille TCM:ään tai kirjata määrät Ex-
cel-taulukkoon ja siirtää ne Excelistä TCM:ään. TCM-ohjelmassa ei ole olemassa kor-
jaustyökalua eli jos poistaa jotain, tietoa ei saada takaisin. Tämä vaatii laskijalta huolel-
lisuutta ja varovaisuutta sekä varmuuskopiointia. Itse määrien laskennassa voidaan esi-
merkiksi suorittaa ensin määrälaskenta, jonka jälkeen vasta tehdään hinnoittelu tai voi-
daan tehdä määrä- ja kustannuslaskenta samanaikaisesti, rakentamisosa kerrallaan.
Pääsääntöisesti yksi laskija laskee yhden kohteen määrät, mutta kiireellisissä tai suu-
rissa hankkeissa voidaan rakennusosat jaotella eri laskijoille. [21.]
Suunnittelunohjaus on merkittävässä roolissa määrä- ja kustannuslaskennan kannalta,
minkä takia NCC:llä laskentaosasto ollaan yhdistetty suunnittelunohjauksen kanssa sa-
man johtajan alle. Määrälaskija ei vaan laske määriä, vaan myös hinnoittelee sekä miettii
ja vie eteenpäin erilaisia vaihtoehtoisia menetelmiä. Suunnittelunojauksen tulisikin las-
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kentavaiheessa olla mukana miettimässä erilaisia vaihtoehtoja, jolloin saadaan optimoi-
tua hankkeen ratkaisut sekä kustannukset. Laskijan ja suunnitteluohjauksen tehtävänä
on katsoa, ettei suunnitelmiin tule lisäkustannuksia. [21.]
Laskentavaiheessa yleensä suunnitelmat ovat vielä hyvin puutteellisia, minkä takia mää-
rälaskennan suorittaminenkin on usein haastavaa. Eniten puutteita on rakennekuvissa,
muun muassa rakennetyypeissä. Suunnitelmat yleensä päivittyvät laskennan edetessä.
Jos suunnitelmat ovat puutteellisia, pyydetään lisäselvityksiä suunnittelunohjauksesta.
Mikäli selvityksiä ei ole mahdollista saada, tehdään olettamia tai katsotaan mallia edelli-
sistä kohteista. Kokemuksen kautta laskijat oppivat myös muun muassa erikoispiirteiden
laskentaa. Kaikki olettamat sekä suunnitelmien puutteet kirjataan aina laskentamuistioon
ja laskentakuvat tallennetaan projektipankkiin. LVIS-töille ei tehdä varsinaista määrälas-
kentaa, vaan niistä muodostetaan yksi kokonaishinta. Hinta perustuu aikaisempaan ko-
kemukseen tai hankkeisiin, aliurakoitsijan laskemaan kokonaissummaan työstä tai
NCC:n talotekniikan osastolta saatuun ohjaukseen. NCC:n laskijat katsovat määriä myös
tietomalleista, mikäli sellainen on kohteesta tehty. Mallista saadaan suoraan jonkin tietyn
osan mitta- ja määrätiedot, mutta luettelo määristä joudutaan pyytämään VDC-tiimiltä.
NCC:n kustannuslaskijat hyödyntävät tietomallia muun muassa omien laskelmien tar-
kastamiseen. Muutostöiden osalta, muun muassa rakennuttajan muutostöitä, laskenta-
osastolla lasketaan tuotantovaiheessa. Muutoksia on kuitenkin jälkikäteen hankala las-
kea, sillä muutostöissä tulee tehdä vertailu aiempiin suunnitelmiin ja poimia, mitä kaikkea
laskentavaiheessa ei olla huomioitu tai ei ole ollut vielä laskentavaiheessa tai ei välttä-
mättä ole tarkkaa tietoa, miten määrät tai kustannukset ovat alun perin laskettu. [21.]
Heti laskennan alussa tulisi päättää, millä tarkkuudella laskenta suoritetaan. Laskenta
tehdään yleensä vain portaittain jaoteltuna, sillä määrien pilkkominen vie noin neljä ker-
taa enemmän aikaa. Laskijat laskevat määriä Talo 80 -järjestelmän mukaisesti, mutta
joistakin rakennusosista lasketaan niin kuin toimittajat määriä tarvitsevat. Esimerkiksi
elementtitoimittajille lähetetään sekä brutto että nettomäärät (aukot vähennetty) elemen-
teistä.  Laskija laskee määrät teoreettisten määrien mukaan, mutta hinnoitteluun on
otettu myös hukkamäärät mukaan. Esimerkiksi kipsiseinät on laskettu seinäneliöinä yk-
sipuoleisesti, vaikka todellisuudessa kipsilevy on molemmin puolin seinää. Tätä ei olla
laskettu määriin, mutta hinnassa on huomioitu todellinen määrä. Tämä aiheuttaa työ-
maalla hämmennystä, kun ei olla tietoisia määrälaskijan laskentatavoista. Työmaalla
saatetaan esimerkiksi luulla, että kustannusvaraus ei ole riittävä, sillä määrissä ei ole
laskettu hukkaa, mutta hukka on kuitenkin huomioitu hinnoittelussa. Hukan määrät ovat
38
ennalta sovittuja arvoja eri rakennusosille ja mitä kaikki laskijat käyttävät. Mikäli on ky-
seessä epäselvä rakennusosa, lisätään sen hukkamäärää. [21.]
Mikäli jotain muutoksia tai nimikkeitä tarvitaan lisää, mitä Talo 80 -nimikkeistössä ei ole,
on ne helppo lisätä tai kopioida toisesta kohteesta TCM-ohjelmaan. Esimerkiksi pys-
tysaumapumppausta ei löydy Talo 80 -nimikkeistöstä. TCM:ään voidaan lisätä myös lit-
terointirivejä, esimerkiksi käyttö- ja yhteiskustannuslitterat, jolloin rivit tulevat CoolProhon
suoraan ajossa, eikä niitä tarvitse lähteä enää jälkikäteen lisäämään tai muokkaamaan.
Rakennusosien litterointi kannattaa aina tehdä huolella, koska silloin laskija voi verrata
laskelmia edelliseen kohteeseen. Jos rivejä kopioidaan toiselta hankkeelta, litterointeja
ei aina enää muokata, jolloin ne eivät välttämättä enää vastaa laskettavan kohteen litte-
rointeja. Mikäli litterat eivät ole samat kaikkialla, ei kohdistusta voida tehdä. Laskettavien
määrien urakkarajat määräytyvät Talo 80-järjestelmän mukaan tai katsotaan mallia edel-
lisistä kohteista.  [21.]
Määrälaskennan tarkistamisen tekeminen riippuu paljolti kustannuslaskijasta. Osa tar-
kastaa laskelmat vasta laskennan lopuksi ja osa tarkastaa samanaikaisesti laskennan
kanssa. NCC:llä on viisi kustannuslaskijaa, jotka myös tarkastavat toistensa laskelmia,
jolloin virheet todennäköisemmin tulevat huomatuiksi. TCM:ssä on myös ominaisuus ri-
vien värikoodaamisella. Tällöin laskija voi erotella eri värein täysin valmiit rivit vielä kes-
keneräisistä, tarkistusta vaativista riveistä tai jos laskelmissa tai suunnitelmissa on epä-
selviä asioita. [21.]
Lopulliset laskelmat viedään TCM:stä CoolProhon, jossa ne ovat myös työmaahenkilös-
tön saatavilla. TCM:ää ei enää päivitetä, kun tiedot on siirretty. Tuotantovaiheessa las-
kentaosasto lähettää esimerkiksi hankintaan määrälistoja tietyistä hankinnoista. Suunni-
telmien tarkentuessa tai muuttuessa hankkeen tuotantovaiheessa laskenta tarkastaa
määriä, mikäli aikaa on. Työmaan aikana esimerkiksi työmaainsinööri saattaa kysyä las-
kennasta määriä tai esimerkiksi mihin jokin rakennusosa on laskettu ja hinnoiteltu. Las-
kennasta kysytään määriä kuitenkin hyvin vähän. [21.]
4.4.2 Määrälaskentatoimistosta saatujen määrien käsittely
Määrälaskentatoimistoa käytettäessä määräluettelo tulee yleensä Excel-muodossa tai
suoraan TCM-ohjelmasta. Molemmissa muodoissa olevat määräluettelot saadaan
TCM:ään vietyä automaattisen ajon avulla, joten määriä ei tarvitse manuaalisesti syöttää
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ohjelmaan. Siirrossa kaikki tieto sekä muun muassa lohkojaot siirtyvät TCM:ään.
TCM:ään viedään määrät niin, kuin laskija ne on laskenut, eikä niitä lähdetä muutta-
maan, jolloin jaottelu on yleensä tehty vain portaittain. Litteroinnille NCC:llä on määritelty
omat litterointiohjeet tavoitearviolle, mitkä eivät kuitenkaan täysin täsmää määrälasken-
tatoimiston Talo 80-järjestelmän litterointia. NCC:n laskija joutuu näin muuttamaan tai
kohdistamaan määriä oikeisiin litteroihin, jotta ne vastaavat NCC:n ohjeita. Määrälasken-
tatoimistosta lähetetään määräluettelon yhteydessä tarkastuslista, jonka avulla NCC:n
laskija voi tehdä määrien tarkastukset. Tarkastukset tehdään kuitenkin yleensä melko
hätäisesti, sillä määrien hinnoittelulla on kiire. TCM:stä määrät viedään tarkistusten, kor-
jausten ja hinnoittelun jälkeen CoolProhon automaattisen ajon kautta. NCC:n kustannus-
laskijan mukaan määrälaskentatoimistosta tulee hyvin laskettuja, eroteltuja sekä tarkkoja
määräluetteloita, jossa on selitetty tarkasti rakennusosan tiedot, millä perusteilla ja millä
suunnitelmilla laskenta on tehty.  [21.]
4.5 VDC-osasto
VDC-osaston haastattelut tehtiin NCC:n VDC-tiimin asiantuntijoille Tero Liljalle sekä
Heini Kivirannalle. Haastattelu pidettiin Tero Liljalle 15.2.2018 ja Heini Kivirannalle
22.2.2018. Haastatteluhetkellä oli käynnissä yhteensä noin 50 tietomallihanketta koko
Suomessa. [32].
Suunnittelijat mallintavat omilla ohjelmillaan, esimerkiksi ArchiCAD- tai Tekla Structures-
ohjelmalla, omat suunnitelmansa, minkä he lopuksi kääntävät IFC-tiedostomuotoon.
VDC-tiimi kokoaa ja yhdistää nämä eri suunnittelualojen IFC-mallit yhdeksi yhdistelmä-
malliksi NCC:llä käytettävällä ohjelmalla, Solibrilla. Mallintamisen tarkkuuteen suunnitte-
lijat käyttävät yleisten tietomallivaatimusten (YTV-2012) ohjeita sekä NCC:n mallin-
nusohjeita. NCC:n mallinnusohjeet pohjautuvat yleisten tietomallivaatimusten ohjeisiin
(YTV2012 täydentävät liitteet, tilaajan ohje), jossa on määritelty mallin tarkkuudelle vaa-
timukset taulukkomuodossa. Ohjeessa on määritelty, mitä tietoja jostain osasta viedään
malliin, esimerkiksi osan tyyppitiedot, kappalemäärät, pinta-ala (brutto tai netto), pituus,
leveys, korkeus ja karmikoko.  Mallista saatavien määrien laatu eli miten paljon tuote- ja
määrätietoja viedään malliin, riippuu paljolti ohjeista ja vaatimuksista. Tämän lisäksi mal-
lin laajuuteen vaikuttaa myös se, mitä suunnittelija ja tilaa on sopinut mallinnuksen laa-
juudesta. [32.] Kaikkia yksityiskohtia ei kuitenkaan kannata viedä malliin, sillä se on hyvin
työlästä. Myös mitä enemmän malliin tuodaan tietoja, sitä vaikeampi mallia on päivittää.
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Joka ikisen ruuvin tai ovenkahvan vieminen malliin ei siis ole järkevää, vaikka se mah-
dollista olisikin. Tietomallia ei näin kannata tehdä liian täydelliseksi. [40.]
Puutteita mallintamisessa haastateltavan mukaan on jonkin verran ja suunnittelijoille
kuuluvia mallin tarkastuksia ei aina tehdä tai ei olla tehty riittävästi. Puutteet malleissa
eivät välttämättä aina ole merkittäviä, kunhan osataan tulkita mallia ja mitä puutteita siinä
on. [32.] Mikäli mallissa on merkittäviä puutteita tai virheitä, ei niitä aina korjata tai viedä
määriä malliin jälkikäteen. Näin myös tietomallia ei pystytä kunnolla hyödyntämään tuo-
tannossa. Näin ei kuitenkaan aina ole, vaan monet suunnittelijat myös korjaavat malli-
aan, mikäli puutteita on huomattu. [40.]
Suunnittelijoiden tekemiin alkuperäisiin malleihin VDC-asiantuntijat järjestelevät mallin
tietosisältöä, muun muassa tiedot laitetaan vastaamaan NCC:n standardeja, minkä
avulla voidaan esimerkiksi vertailla kohteita keskenään. Rakennusosat muutetaan vas-
taamaan Talo 80-järjestelmään, mikäli ne on alun perin suunniteltu esimerkiksi Talo
2000-järjestelmän mukaan. Mallien muutoksiin ohjelmassa on paljon automatisoituja toi-
mintoja, kuitenkin edellyttäen, että malli on tehty mallinnusohjeita noudattaen. VDC-asi-
antuntija auttaa työmaata viemään malliin myös aikataulutietoja, jolloin voidaan puhua
4D-suunnittelusta. VDC-asiantuntija tekee myös tuotantovaiheessa mallin tarkistuksia.
[32.]
Yhdistelmämallissa on erilaisia tarkastelutyökaluja, jonka avulla voidaan tehdä törmäys-
tarkasteluja sekä apulistoja tietosisällön tarkastuksiin. Törmäystarkastustyökaluja on
erikseen eri suunnittelualoille sekä myös suunnittelualojen väliseen vertailuun. Apulis-
talla on muun muassa betonirakenteiden tyypit ja tunnukset, joista voidaan tarkastella,
onko kyseinen osa esimerkiksi paikalla valettava vai elementti. Elementtityypit ja -tun-
nukset näkyvät mallissa eri värikoodein. [32.]
Määräluettelon rakenne sekä tiedot tulee määritellä ennen luettelon tulostamista mal-
lista, sillä määriä ei jälkikäteen voida pilkkoa esimerkiksi kerroksittain. Määrät on mah-
dollista saada mallista esimerkiksi lohkoittain, kerroksittain tai asunnoittain. Asunnoittain
määrien tuomiseen on kuitenkin joitain rajoitteita. Pintamateriaalien saaminen tietomal-
leista on usein hankalaa, sillä niitä ei mallinneta yleensä omina kappaleinaan. Pintatie-
tojen vieminen malliin riippuu siitä, mitä mallin laajuudesta on sovittu. Esimerkiksi jos
halutaan tietää parkettineliöiden määriä, tulee parketille olla mallinnettu oma kappa-
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leensa. Mikäli pintakappaletta ei olla mallinnettu, parkettineliöiden määrät saadaan välil-
lisesti haettua esimerkiksi huoneistoneliöiden listaksi, jolloin määristä tulee poistaa koh-
dat, joissa parkettia ei ole, kuten kiintokalusteiden ja kylpyhuoneen neliöt. Ohjeissa on
kuitenkin mukana lattiapintojen mallinnus, mikä suunnittelijan tulisi siis ottaa mallissa
huomioon. Mutta esimerkiksi seinien laatoitus- ja maalauspintojen mallinnuksesta joudu-
taan kohdekohtaisesti aina sopimaan erikseen. [40.] Seinäneliöt lasketaan ohjelmalla
yleensä huonealan piirin ja huonekorkeuden kautta [32]. Jos esimerkiksi kylpyhuoneen
laatoitus ulottuu vain puoleen väliin seinää, voidaan käyttää itse määritettyä korkeutta,
jolloin laattojen määrät voidaan laskea mallista. Listoituksen määriä on myös hankala
saada ulos mallista, sillä niille ei yleensä mallinneta omaa kappaletta eikä seinän pituutta
voida hyödyntää laskemisessa. [40.] Määrälistan tiedot tietomallin sisällä on aina linki-
tetty itse tietomalliin, jolloin voidaan tarkastella, miten määrälistan määrät on saatu ja
mitä kaikkea listaan sisältyy. Virheitä työmaan hankinnoissa saattaa aiheutua siitä, että
ei olla tarkasteltu mallia, vaan pelkkiä listoja. [32.]
Työmaalla ei ole vielä työkalua, jotta työmaahenkilöstö voisi itse tuoda mallista määrä-
luetteloita, vaan luettelot pyydetään VDC-tiimiltä. Tämä johtuu siitä, että määräluettelon
teko vaatii ammattitaitoa ja mallista tulee osata valita oikeita tietoja. Haastateltavan mu-
kaan työmaalta myös on pyydetty määrälistoja. [32.] Todennäköisesti kuitenkaan kaikki
työmaan toimihenkilöt eivät ole tietoisia, että VDC-tiimiä voidaan hyödyntää ja listoja
saadaan tulostettua ulos mallista. Työmaahenkilöstölle on tulossa työkalu, jolla saadaan
määräluetteloita ulos mallista työmaalla. Tämän mahdollistaa standardisointi eri ohjel-
milla ja versioilla tehtävien mallien IFC-tiedostojen välillä. Uuden työkalun avulla työ-
maalla saadaan tulostettua halutunlaisia määräluetteloita ja tehtyä erilaisia erotteluita
mallista. Työkalun avulla työmaahenkilöstö saa räätälöityä määräluetteloita omien tar-
peidensa mukaisesti. [40.]
Jos tietomalli on hyvin tehty ja suunnittelijat ovat vieneet malliin tarvittavia tietoja, myös
määrät saadaan mallista yleensä halutunlaisesti ulos. Määräluettelo tuodaan ulos mal-
lista Excel-listaksi (kuva 12). [32.]
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Kuva 12. Tietomallista tuotu Excel-määrälista rappausneliöistä [32].
Excel-listaan tulostettavat tiedot tietomallin sisällä on linkitetty tietomallin kappaleisiin,
jolloin tietomallista saadaan myös havainnollinen kuva (kuva 13) määrien tarkasteluun.
[32.]
Kuva 13. Tietomallista luotuun Excel-määrälistaan linkitetty ja värikoodattu malli hankkeen rap-
pausneliöistä [32].
4.6 Työmaan toimihenkilöt
Työmaan toimihenkilöille tehtiin kysely, jossa kartoitettiin määrälaskennan tilanne työ-
mailla. Kyselyyn vastasi 8 työmaainsinööriä. Kyselyt tehtiin helmikuun 2018 aikana. [37.]
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Kaikki kyselyyn osallistuvat sanoivat, että määriä joudutaan laskemaan työmaalla uudel-
leen. Määriä lasketaan lähes kaikista työvaiheista ja niitä tarvitaan muun muassa han-
kinta-aloitteisiin, yleisaikatauluun, materiaalien tilaukseen, budjettiennusteeseen sekä
laskujen tarkastukseen. Määriä lasketaan myöskin ennustusta varten aliurakkakokonai-
suuksista, esimerkiksi alakattotöistä, jolloin määrien kautta saadaan kokonaiskustannuk-
set selville. Joidenkin työvaiheiden määrät saatetaan laskea työmaalla jopa useaan ker-
taan. Tämä johtuu muun muassa siitä, että eri tarkoitukseen tarvitaan eri tarkkuudella
olevia määriä. Jos esimerkiksi yleisaikataulun laadinnan kanssa on kiire, riittää että mää-
rät on karkeammin laskettu, kun taas hankintoihin tarvitaan tarkasti erotellut määrät.
Myös materiaalien tilauksiin tarvitaan usein määrät tarkemmin, esimerkiksi kerroksittain
eroteltuna, jolloin toimitukset saadaan ajoitettua työmaalle oikein. Lisäksi työmaalla las-
ketaan lisä- ja muutostöihin liittyvää määrälaskentaa. Työmaalla pyritään kuitenkin teke-
mään laskenta vain kerran ja sillä tarkkuudella kuin koko työmaan aikana on tarvetta.
[37.]
Yksi syy työmaalla määrälaskennan tekemiseen uudestaan on se, että ei täysin luoteta
laskijan laskemiin määriin tai että määrät eivät vastaa todellisuutta. Osa kyselyyn osal-
listujista kuitenkin sanoi, että laskijan määrät ovat olleet yllättävänkin tarkkoja ja lähellä
todellisia määriä. Määriä lasketaan myös työmaan aikana siksi, että kustannuslaskija
laskee määrät kustannusarvion laadinnan näkökulmasta, eikä määriä aina voida työ-
maalla hyödyntää. Osa kyselyyn osallistujista kuitenkin sanoi pyytävänsä laskijalta mää-
räluetteloita eri työvaiheista. Osa oli sitä mieltä, että laskijan määriä ei voida hyödyntää
työmaalla, mutta määräluetteloa voidaan verrata omiin laskettuihin määriin. Osa taas
sanoi, ettei määräluetteloita pyydetä ollenkaan laskennasta. Puutteita laskijan määrä-
luettelossa on yleensä väärä lohkojako tai sen puuttuminen kokonaan, tai liian karkeasti
tehty jaottelu. Puutteita on myös ollut siinä, että joku asia on jäänyt kokonaan laskematta,
mikä huomataan vasta siinä vaiheessa, kun työmaalta on pyydetty määriä laskennasta.
Ongelmana on myös se, että laskentavaiheessa suunnitelmat saattavat olla vielä hyvin-
kin puutteellisia, jolloin työmaalla tarvittavalla tarkkuudella olevia tietoja ei ole lasken-
nasta saatavilla. Laskijan laskemia määriä ei myöskään voida hyödyntää, mikäli suunni-
telmat ovat päivittyneet ja muutoksia ei olla viety määrälaskentaan. [37.]
Osa kyselyyn osallistujista sanoi pyytävänsä määräluetteloita VDC-tiimiltä, mutta osa
sanoi, ettei pyydetä ollenkaan. Tietomallien puutteet ovat osasyynä, miksi määräluette-
loita ei voida hyödyntää kaikissa tietomallikohteissa. Puutteita on muun muassa pintara-
kenteissa, esimerkiksi laminaatissa, jota ei välttämättä lisätä malliin erikseen, eikä näin
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määriä saada mallista suoraan. Mikäli tietomalli on tehty oikein, osa työmaista hyödyntää
mallista saatavia määrälistoja. Kyselyyn osallistujat myös sanoivat, että tietomallin mää-
riin pystytään luottamaan jo melko paljon, mikäli tietomalli on ajan tasalla.  [37.]
Kyselyn perusteella CoolProssa olevia määriä ei voida suoraan hyödyntää työmaalla.
Määriä kuitenkin käytetään määrälaskennan tarkastukseen, jolloin katsotaan, että Cool-
Pron kokonaismäärät täsmäävät omiin laskelmiin. Työmaan alkuvaiheessa menoennus-
teessa voidaan hyödyntää CoolPron tavoitteisiin laskettuja määriä, esimerkiksi listoituk-
sesta, varusteasennuksesta tai pihatöistä. Osan mielestä CoolPron määriin ei ole luot-
tamista ja määrät on laskettu niin isoina kokonaisuuksina, ettei niitä yleensä voida käyt-
tää hankinnoissa tai materiaalia tilattaessa lähtötietona. CoolPron määriä saadaan kui-
tenkin hyödynnettyä ns. helpoissa hankinnoissa tai tapauksissa, esimerkiksi voidaan kat-
soa, kuinka monta erikoisporrasta kohteeseen tulee. Osa kyselyyn vastanneista sanoi,
että pyrkii hyödyntämään kaikkea olemassa olevaa tietoa sekä määriä, mitä on käytet-
tävissä. Kyselyyn vastanneista osa myös sanoi hyödyntävänsä TCM:stä saatuja määrä-
listoja työmaalla. Osan mielestä TCM:n määrä ovat kuitenkin yleensä samat kuin Cool-
Pron määrät, jolloin niistäkään ei ole paljon hyötyä työmaalla. [37.]
Työmaalla laskee määriä tapauksesta ja vastuualueista riippuen työmaainsinööri, työn-
johtajat tai harjoittelijat. Kyselyn perusteella työmaalla määrien laskennan hoitaa yleensä
työmaainsinööri, jonka vastuulla ovat muun muassa yleisaikataulun sekä hankintojen
teko. Työnjohtajat laskevat omien työvaiheidensa määriä esimerkiksi aikataulutuksen tu-
eksi tai materiaalin tilaamiseen. Työmaalla määrälaskentaan käytetty aika vaihtelee riip-
puen hankkeesta sekä esimerkiksi kerrosten tai asuntojen toistuvuudesta sekä käytettä-
vissä olevista suunnitelmista ja niiden selkeydestä. Yksittäisen työvaiheen määrälasken-
taan käytetty aika riippuu myös pitkälti siitä, mikä työvaihe on kyseessä. Määrälaskennan
kannalta työläitä työvaiheita ovat muun muassa tasoite- ja maalaustyöt sekä väliseinät
ja alakatot. Määrälaskennan taso riippuu työvaiheesta; pienemmistä hankinnoista voi-
daan laskea määrät karkeammalla tasolla, kun taas isommista hankinnoista määrät las-
ketaan tarkemmin. Yleensä työmaan aikana käytetään kuitenkin hyvinkin paljon aikaa
määrälaskentaan. [37.]
Kun määrälaskentaa tehdään työmaalla, kyselyn perusteella osan mukaan määrien las-
kennassa ei ole tullut merkittäviä puutteita, jotka olisivat vaikuttaneet esimerkiksi hankin-
toihin. Osa kuitenkin vastasi, että määrien laskemisessa on tullut merkittäviä poikkeamia
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ja esimerkiksi materiaalia on jouduttu palauttamaan. Työmaalla määrälaskenta kannat-
taa suorittaa mahdollisimman varhaisessa vaiheessa ennen hankintoja tai urakkaky-
selyitä, jolloin määrävirheet mahdollisesti tulevat huomioitua, eikä merkittäviä häiriöitä
kerkeä syntymään. Työmaalla tehtävän määrälaskennan virheiden määrä riippuu pitkälti
myös kiireestä ja laskentaan käytettävästä ajasta sekä suunnitelmien puutteista tai muu-
toksista. Mikäli työmaalla pystyy käyttämään laskentaan tarpeeksi aikaa, voidaan
yleensä omiin laskelmiin luottaa. Osan mielestä kuitenkin kustannusinsinöörin laskelmat
määrät ovat luotettavampia kuin työmaan tekemät laskelmat. [37.]
Työmaalla lasketut määrät ovat yleensä tallessa laskijan omalla kovalevyllä, N-asemalla,
ruutuvihossa tai Pro3:ssa. Laskelmat tallennetaan Pro3:seen yleensä sinne, mihin tar-
koitukseen määrälaskenta on tehty. Esimerkiksi hankintoihin tehtävät määrälaskut ovat
hankinta-aloitteissa. Lähes kaikki pyrkivät tallentamaan määrät Pro3:seen. [37.]
Osan kyselyyn vastanneiden mukaan työmaalla tallennetaan toteutuneita määriä Cool-
Prohon. Määrien päivittäminen on kuitenkin tapauskohtaista. Määriä saatetaan päivittää
vain joistakin työvaiheista, esimerkiksi isoista muutoksista tai työmaalla huomatuista
poikkeamista laskennassa. Määrien kirjaukseen vaikuttaa myös saadaanko esimerkiksi
työnjohdolta toteutuneita tietoja.  Mikäli ennustemääriä päivitetään toteutuneisiin mää-
riin, muutokset tehdään yleensä ennustuksen yhteydessä tai työsuorituksen jälkeen, kun
tietty littera merkitään valmiiksi. Osa oli kuitenkin sitä mieltä, ettei määriä päivitetä ollen-
kaan, eikä toteutuneiden määrien jälkilaskentaa tehdä tai käytetä hyväksi seuraavissa
kohteissa. [37.]
Jotta tuotannossa voitaisiin hyödyntää määräluetteloita, tulisi määräluettelon oltava Ex-
cel-muodossa, jotta tietoja voidaan jälkikäteen helposti muokata, lajitella sekä suodattaa.
Luettelossa määrät tulisi olla jaoteltu lohkoittain, kerroksittain sekä asunnoittain. Kyselyn
perusteella luetteloon tarvittaisiin kuittaus, kuka määrät on laskenut sekä varmennus
määrien oikeellisuudesta, ja että määriin voidaan luottaa. Mikäli määrät on lohkojaoteltu
työmaiden toiveiden mukaan, voitaisiin määrät viedä suoraan esimerkiksi aikataulun
pohjalle. Kuitenkin ongelmana on se, että hankkeen aikana määriä tarvitaan niin moneen
eri tarkoitukseen ja monessa vaiheessa sekä muodossa, että yhtä luetteloa, joka palve-
lisi kaikkia osapuolia, olisi mahdotonta tehdä. Toinen ongelma määräluettelolle on mää-
rien luotettavuus. [37.]
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4.7 Hankintaosasto
Hankintaosaston haastatteluita tehtiin hankinnan perustusten ja rungon hankintapäälli-
kölle sekä PKS-Lahti seudun hankintapäällikölle. Perustusten ja rungon hankinnoista
vastaa Miika Karjalainen, jolle haastattelu pidettiin 25.1.2018. PKS-Lahti hankintapääl-
likkönä toimii Tero Mourujärvi, joka vastasi haastattelukysymyksiin sähköpostitse. Han-
kintaosaston alla on pelkästään materiaaliostoja tekevä osasto. Materiaaliostoista haas-
tatteluun osallistui Pasi Virtanen, jonka kanssa haastattelu pidettiin 1.2.2018.
4.7.1 Perustusten ja rungon hankinnat
Työmaan hankinnat lähtevät yleensä liikkeelle siitä, että työmaalta toimitetaan hankinta-
osastoon tarvittavan hankinnan lähtötiedot, niin kutsutut hankinta-aloitteet. Hankinta-
osasto lähettää muutamalle toimittajalle tai aliurakoitsijalle lähtötietojen perusteella tar-
jouksen tehtävästä hankinnasta. Hankinta-aloitteessa on ilmoitettu muun muassa mitä
tilataan sekä tarvittavat määrät ja hankinnan aikataulu. Hankinta-aloitteiden vastuu ja
näin myös määrien oikeellisuus on kiinni hankinta-aloitteen tekijästä työmaalla. Haasta-
teltavan mukaan työmaalta lähetettävissä hankinnan aloitteissa on paljon puutteita. Työ-
maalla on esimerkiksi otettu CoolProsta kokonaismäärät, jotka eivät aina ole todellisia
määriä sekä erotteluja ei olla tehty. Hankinta-aloite pitäisi olla kunnolla mietitty, täytetty
ja tehty, jotta hankinnat voidaan tehdä mahdollisimman hyvin heti alusta asti ja jolloin
säästetään myös rahaa. Hankinnan aloitteet tulisi myös lähettää hankintaan ajoissa, jotta
tarjousten pyytämiseen sekä tarjousten saamiseen jää riittävästi aikaa. Mikäli hankinta
tehdään yksikköhintaurakkana, määrät eivät kuitenkaan vaikuta hintaan, mutta mikäli on
kyseessä kokonaishintaurakka, kaikki määrälaskennan virheet vaikuttavat kustannuksiin
merkittävästi. Mitä tarkemmin osataan laskea määrät, sitä paremmin voidaan vaikuttaa
kustannuksiin. [22.]
Elementtien alustavat hankinnat tehdään jo urakkalaskentavaiheessa, sillä elementtien
toimitusajat menevät melko pitkälle. Urakkalaskentavaiheessa yleensä suunnitelmat
ovat melko puutteellisia, jonka takia ei saada tarkkaa tietoa hankittavista elementeistä,
esimerkiksi minkä tyyppisiä elementtejä halutaan ja minkä verran, jolloin tarjous on vain
alustava. Tämä saattaa kuitenkin vaikuttaa toimitusaikatauluihin, jos toimittajalla ei ole-
kaan riittäviä resursseja hankinnalle, sitten kun on saatu tarkat tyyppi- ja määrätiedot.
Alustavan tarjouksen tekeminen saattaa vaikuttaa mahdollisesti siis hankintojen viiväs-
tymiseen. Urakkakilpailun voitettua sekä suunnitelmien tarkentuessa tehdään lopullinen
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tarjous tai hyväksytään aiempi tarjous. Mikäli kyseessä on KVR-urakka eli kokonaisvas-
tuu-urakka tai hankekehityksen kohde, tarjouksilla ei ole samanlainen kiire lähteä ele-
menttitoimittajalle, sillä työmaan aloituksesta tiedetään yleensä hyvissä ajoin. Tällöin läh-
tevät tarjoukset ovat myös tarkempia. [22.]
Joihinkin hankintoihin hankintaosasto pyytää laskennasta määräluettelon, jossa on ko-
konaismäärät, esimerkiksi elementeistä, mikä lähetetään toimittajalle hankinta-aloitteen
mukana. Jos toimittajalle ei lähetetä määräluetteloa, urakan laajuus pitää aina löytyä
suunnitelmista, jotta toimittaja voi itse tarkastaa tai laskea määriä. Mikäli hankkeesta on
tehty tietomalli, hankkija saa itse katsottua määriä mallista. Jotkin toimittajat, esimerkiksi
Parma Oy, pystyy laskemaan määrät itse suoraan tietomallista. Kaikista kohteista ei kui-
tenkaan olla tehty tietomallia, jolloin hankinnan määrät tulevat siis joko laskennasta tai
työmaalta. [22.]
Toimittajat tarkastavat tai laskevat ja jaottelevat itse määrät tarjouksessa lähetettyjen
suunnitelmien mukaan. Jos suunnitelmat ovat tarpeeksi tarkat, toimittajien tarjoukset
vastaavat yleensä myös todellisuutta. Määrien laskeminen, tarkastus sekä jaottelu vie
toimittajalta kuitenkin enemmän aikaa, kuin jos olisi valmis määräluettelo. Isoissa ura-
koissa tulisi kuitenkin tehdä vähintään suuruusluokkatarkastelut, vaikka olisikin ole-
massa määräluettelo. Toimittaja voisi käyttää määräluetteloa tällöin apuna esimerkiksi
suurten urakoiden määrien tarkastamisessa. [22.]
Määräluetteloa tarvittaisiin esimerkiksi jaoteltuna tyypeittäin, lohkoittain tai kerroksittain,
riippuen tehtävästä hankinnasta. Jotta hankinnat voidaan tehdä hyvin, tarvitaan esimer-
kiksi elementeistä kappale- ja neliömäärät. Määräluettelon lähettäminen toimittajalle li-
säisi tarjousten saamista sekä nopeuttaisi hankinnan prosessia. Vaikutusta olisi myös
kustannuksiin, sillä tarjouksissa ei olisi vain arviota määristä ja sitä kautta hinnoista, vaan
saataisiin hankinnan todellinen summa. Määräluettelon lähettämisellä toimittajalle saa-
taisiin tarkemmin hinnoiteltuja tarjouksia takaisin. Määrien lohkominen, esimerkiksi ker-
roksittain taas helpottaisi tarjousten jakamista monelle toimittajalle.  Jos suunnitelmat
ovat puutteellisia tai ei ole tarkkoja tietoja tilattavista tuotteista, esimerkiksi elementeistä
ja niiden määristä, toimittaja ei voi kunnolla arvioida hintaa eikä myöskään heidän kapa-
siteettia ja toimitusaikataulua. Tarjoukseen tulisi kuitenkin kirjata, että määrät eivät ole
sitovia, jotta vastuu ei olisi NCC:llä, mikäli lähetetyissä määrissä olisi puutteita. Jos on
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kyseessä yksikköhintaurakka, virheet eivät ole kovin suuressa painossa, kuin taas koko-
naishintaurakassa. Luettelo nopeuttaisi tarjousten saamista, kun toimittaja ei joudu itse
tarkastamaan tai laskemaan määriä. [22.]
4.7.2 Muut hankinnat
Hankinnan prosessi alkaa tuotetyyppien ja vaatimusten määrittämisestä. Vaatimuksia on
muun muassa kaavamääräyksissä, esimerkiksi dB-arvoissa sekä rakennusluvassa, esi-
merkiksi julkisivuissa käytettävissä väreissä sekä U-arvoissa. Suunnittelijoiden tulisi
määrittää tuotekohtaiset suoritustasot eli DoPit (Declaration of Performance) ja esittää
ne suunnitelmissa. Esimerkiksi ikkunoiden tai ovien hankinnassa tarvitaan ikkuna- ja ovi-
kaaviot, pohja-, detalji- ja leikkaussuunnitelmat, rakennusselostus sekä väriselostukset.
Ennen hankintoja tulisi suunnittelunohjauksen tai pääurakoitsijan tarkastaa, että kaikki
tarvittavat suunnitelmat sekä tarvittavat tiedot löytyvät. [35.]
Haastateltava on itse joutunut joskus laskemaan määriä hankintoihin. Laskemiseen käy-
tetty aika riippuu kohteen koosta sekä suunnitelmien tasosta. Esimerkiksi ikkunoiden
määrien laskemiseen tai tarkastamiseen perus kerrostalokohteessa menee aikaa noin
2-3 tuntia, mikäli kaaviot ovat kunnossa ja vertailua pohjakuviin ei tarvitse tehdä. Kuiten-
kin yleensä suunnitelmista, esimerkiksi ikkunakaaviosta, saadaan valmiiksi tilattavien ik-
kunoiden kappalemäärät sekä neliömäärät. Usein määrien laskenta myös jätetään toi-
mittajille, sillä vastuu määrien oikeellisuudesta siirtyy määrien laskijalle. Laskentaosas-
tolta lähetään usein määräluettelo, jonka avulla määriä ei tarvitse laskea hankinnassa.
Määräluettelot ovat usein erittäin tarkkoja ja saattavat sisältää paljon tietoa. Esimerkiksi
ikkunoiden osalta luettelossa on kappalemäärät tyypeittäin jaoteltu sekä usein myös tii-
vistettävien pintojen juoksumetrimäärät. Määräluettelo on aina kuitenkin hyvä tarkastaa,
sillä niistä löytyy välillä virheitä. Urakoitsijan olisi myös hyvä tarkastaa itse määrät. [35.]
Määrät siirretään CoolProsta NCC:n hankintaportaaliin, josta hankintaosasto myös saa
otettua määriä. Myös tavoitearviosta otetaan hankintaan määriä, mikäli se on käytössä.
Työmaalta saadaan hankinta-aloitteen mukana hankintaa koskevat suunnitelmat sekä
tiedot määristä, sisällön täsmennyksistä tai rajauksista, aikataulusta, kustannusvarauk-
sista sekä laatuvaatimuksista. Määrissä saattaa olla puutteita, mutta puutteet ovat ta-
pauskohtaisia. [35.]
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Aliurakoitsijoille lähetetään tarjouspyynnön mukana hankintaa koskevat suunnitelmat
sekä työselostukset. Määräluettelo toimitetaan tapauskohtaisesti toimittajille. Esimer-
kiksi kokonaishintakaupassa voidaan edellyttää urakoitsijaa laskemaan määrät, jolloin
NCC:llä ei ole vastuuta määrien oikeellisuudesta. [35.] Myös esimerkiksi purkutöistä, ka-
lusteista sekä alakatto- ja väliseinätöistä ei yleensä lähetetä määräluetteloa toimittajalle,
sillä toimittaja laskee joka tapauksessa itse määrät. Määrien ilmoittaminen tai määrälu-
ettelo olisi kuitenkin aina hyödyllinen hankintoja tehdessä. Jossain hankinnoissa, esi-
merkiksi laatoitus, määrät pitää olla laskettuna sekä ne olisi hyvä olla myös eroteltuna.
[22.] Joissain tapauksissa urakoitsijalle voidaan lähettää suuntaa-antavat, sitomattomat
määrät, jolloin urakoitsija tarkastaa määrät itse. Joissakin epäselvissä tapauksissa ura-
koitsijalle voidaan lähettää määräluettelot, joihin kauppa sidotaan ja ylimääräiset työt
laskutetaan yksikköhintaluettelon perusteella. Haastateltavan mukaan halutaan, että
määrät on laskettu urakoitsijan toimesta, jolloin NCC:llä ei ole vastuuta määristä. Ura-
koitsijat saattavat usein nojata NCC:n lähettämiin sitomattomiin määriin, kun urakoitsi-
jalla ei esimerkiksi ole aikaa itse laskea määriä. Määräluettelon lähettäminen urakoitsi-
jalle nopeuttaisi kuitenkin kohteen laajuuden hahmottamista, helpottaisi resurssien ja
työkestojen laskemista sekä antaisi pohjan tarjoukselle. Mikäli määrät toimitetaan ura-
koitsijalle, saataisiin helpommin tarjouksia aliurakoitsijoilta sekä se nopeuttaisi itse tar-
jousprosessia. [35.]
Hankintaosastossa tarvittava määräluettelo sisältäisi kaikkien kyseltävien rakennetyyp-
pien tai tuotteiden määrät esimerkiksi Excel-taulukkona. Normaalisti hankintaan riittää
kokonaismäärät tilattavasta tuotteesta tai urakasta, mutta jos esimerkiksi kustannuksia
tarkastellaan kerroksittain tai asunnoittain, tarvitaan silloin myös tarjousten tekoon kysei-
set tiedot. Joitain rakennusosia, esimerkiksi asuntosaunat tai mahdollisesti kalusteet hin-
noitellaan kappalemäärinä, jolloin erotteluja ei tarvita. [35.]
4.7.3 Materiaaliosto
NCC:llä työmaiden hankintoihin, jotka sisältävät pääosin materiaalia, on oma osastonsa.
Hankintojen lähtötiedot, niin kutsutut hankinta-aloitteet, saadaan työmaalta, joiden pe-
rusteella ostaja tilaa työn joko kausisopimuksista tai lähettää toimittajille tarjouksia toimi-
tettavasta tavarasta. Ostaja tekee tämän jälkeen tilauksen ja toimittaa tilausvahvistuksen
työmaalle. Työmaan tehtävänä on antaa tarvittavat lähtötiedot, muun muassa tuotetie-
dot, littera, määrät sekä toimituserät ostajalle hankintojen tekoon. Joissain materiaalios-
toissa tarvitaan suunnitelmia sekä määräluetteloa hankinnan tekemiseen. Suunnitelmia
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tarvitaan muun muassa ovien, tiilien, Delta- ja Petra-palkkien tilaamiseen, sillä toimittaja
tarkastaa myös itse määriä. Kaikkiin tilauksiin, joihin sisältyy mittatietoja tai erikoismit-
toja, tulisi aina laittaa suunnitelmat toimittajalle tarkastuslaskentaa varten.  Ostaja tarvit-
see määräluetteloa esimerkiksi ennakkotarjouksiin muun muassa laattojen ja villojen
osalta sekä joihinkin hankintoihin kuten esimerkiksi varusteet. Tällöin ostajalle lähete-
tään määräluettelo, josta tämä poimii tarvittavat määrät omaksi luettelokseen toimitta-
jalle. Ostaja ei itse laske tai tarkasta määriä, vaan vastuu määrien oikeellisuudesta on
työmaalla. Määrät lähtötietoihin erotellaan työmaalla toimituserittäin, mikäli halutaan toi-
mitukset monessa erässä. [23.]
Hankintoihin tarvittavat määrät lasketaan yleensä työmaalla, sillä laskennan määräluet-
teloa (määrät kokonaismäärinä) ei voida hyödyntää, mikäli tilataan tavaraa monessa
erässä, esimerkiksi parketit pari kerrosta kerrallaan. Materiaalia on haastateltavan mu-
kaan tilattu lisää työmaille, joten määrissä tai hukassa on todennäköisesti ollut puutteita.
Materiaalia tilataan myös ostajalta puhelimitse, jolloin tilauksiin saattaa todennäköisesti
tulla virheitä. Yksikköinä käytetään Talo 80-järjetelmän yksiköitä, esimerkiksi parkettia
tilatessa ei tarvitse laskea pakettimääriä, vaan pelkkä neliömäärä riittää. Mikäli määrälu-
ettelo olisi käytettävissä, voitaisiin se lähettää myös toimittajille, mikä muun muassa no-
peuttaisi tilausten tekoa. Valmis määräluettelo työmaalla tai hankinnassa lisäisi määrien
täsmällisyyttä sekä niiden oikeellisuutta. [23.]
4.8 Aliurakoitsijat ja tavarantoimittajat
Aliurakoitsijoille ja tavarantoimittajille haastatteluita tehtiin elementtitoimittajille Parma
Oy:lle, Rudus Oy:lle sekä talotekniikkaurakoitsijalla UVL Talotekniikka Oy:lle. Haastatte-
lut tehtiin sähköpostin kautta, Parma Oy:n sekä Rudus Oy:n toimipisteiden ollessa muu-
alla kuin pääkaupunkiseudulla. Haastattelut tehtiin helmikuussa 2018.
4.8.1 Parma Oy
Parma Oy on Suomen suurin betonielementtien valmistaja. Se toimii Suomessa yhdek-
sässä eri paikkakunnassa ja henkilöstöä sillä on noin 750. Parma Oy kuuluu kansainvä-
liseen Consolis-konserniin. [34.]
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Elementtien hankinnassa NCC toimittaa pääsääntöisesti joko perinteisen määräluettelon
tai tietomallista otetun mittaluettelon. NCC lähettää joskus myös itse tietomallin, josta
saa tarkasteltua suoraan määriä sekä niiden sijainteja. Perinteisessä määräluettelossa
on elementtityyppikohtainen erottelu, jossa ei ole tietoja yksittäisistä elementeistä.  Mää-
räluettelossa on annettu pintatiedot, kappalemäärät, brutto- ja nettoala, mahdollisesti
aukkojen kappalemäärät elementtityypeittäin sekä lisävarusteet tai -työt, jotka eivät näy
elementtityyppipiirustuksissa. Puutteena määräluettelossa on kerrostietojen puuttumi-
nen. Määräluetteloissa ja niiden tiedoissa on kuitenkin eroavaisuuksia eri kohteiden vä-
lillä. Mallista saatu mittaluettelo on elementtikohtainen, jossa on elementit tunnuksittain,
niiden kappalemäärät, kerrostieto, elementin mittatiedot (pituus, korkeus, paksuus),
brutto- ja nettoala, aukkojen määrät kappaleina ja neliöinä sekä elementin paino. Mallista
tuodussa mittaluettelossa on enemmän tietoja yksittäisistä elementeistä verraten perin-
teiseen määräluetteloon. Mittaluettelossa ei kuitenkaan ole elementtien pintatietoja eikä
siinä ole ilmoitettu lisävarusteita. [26.]
Toimittajalle lähetettävissä suunnitelmien tasossa ja kattavuudessa on suuria eroja, riip-
puen hankkeesta. Tarvittavia suunnitelmia olisivat kaikki arkkitehti- sekä rakennesuun-
nitelmat, joita ovat julkisivu-, taso-, leikkaus-, tyyppielementti-, rakennetyyppi- ja liitosde-
taljisuunnitelmat sekä työselitys, rakennusselostus ja julkisivujen ulkovärisuunnitelma.
[26.]
Vaikka NCC lähettäisi määräluettelon, joutuu toimittaja silti laskemaan itse joitain määriä
suunnitelmista. Näitä ovat esimerkiksi ontelolaatat, jossa määräluetteloa käytetään vain
vertailuun sekä väliseinät, jotta saadaan selvitettyä vaaka- ja patteriseinät sekä lisätyöt.
Toimittaja laskee muista elementeistä määriä myös siinä vaiheessa, kun määräluettelo
on puutteellinen tai siinä on selviä virheitä. Mikäli määräluettelossa ei olla ilmoitettu lisä-
varusteita ja -töitä, joutuu toimittaja laskemaan ne itse. Perinteisessä määräluettelossa
on ilmoitettu vain eri pintamateriaalien yhteismäärä, eikä niitä ole jaettu elementtityyppi-
tasolle, mikä on suuri puute määräluettelossa. Toimittaja joutuu näin laskemaan pinta-
materiaalit elementtityypeittäin itse. Mikäli NCC ei lähetä määräluetteloa, toimittaja las-
kee kaikki määrät itse, mikä hidastaa kustannuslaskentaa merkittävästi. Mikäli toimittaja
laskee määriä itse, kerrosjaottelu tehdään tarjousvaiheessa ainoastaan ontelolaatoille.
[26.]
Tuotantoa varten tehdään elementtien lohkojaottelu kerroksittain, mistä olisi siis hyötyä
jälkikäteen, jos määräluettelossa olisi suoraan nuo määrät eroteltu kerroksittain. Myös
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mikäli esimerkiksi elementtien terästys muuttuu kerroksittain, on siitä hyötyä, jos myös
nämä tiedot on esitetty kerroksittain. Toimittajan mukaan tarvittaisiin määräluettelo, jossa
on ilmoitettu ainakin elementtien tyyppitiedot, pintatiedot, kappalemäärät, kerrostieto,
brutto- ja nettoala, aukkojen kappalemäärät sekä lisävarusteet tai -työt. [26.]
Tarjousten laskenta toimittajalle olisi sitä tarkempi ja nopeampi, mitä tarkemmat määrä-
ja lähtötiedot annetaan. Määrien laskeminen ei myöskään veisi aikaa toimittajan kustan-
nuslaskennasta. Määräluettelon lähettäminen toimittajalle nopeuttaisi siis myös tarjous-
ten saamista takaisin tilaajalle. Laskutus tehdään vuosisopimustuotteille toteutuneiden
määrien ja lisätöiden mukaan. Muut elementit laskutetaan kuitenkin kokonaishintana si-
dottuna NCC:n toimittamiin määräluetteloihin, minkä takia määräluetteloiden oikeellisuus
on tärkeässä asemassa. [26.]
4.8.2 Rudus Oy
Rudus Oy on Suomen yksi johtavista kiviaineksen, betonituotteiden sekä valmisbetonin
toimittajista. Betonituotteita Ruduksella on muun muassa Elpo-hormit sekä julkisivu- ja
porraselementit. Betonituotteita valmistetaan 19 tehtaassa ympäri Suomea. [29.]
Betonituotteiden hankinnasta NCC pääsääntöisesti toimittaa määräluettelon toimitta-
jalle. Joskus lähetetään myös tietomalli, josta toimittaja katsoo kuitenkin lähinnä raken-
teita, eikä määriä.  Määräluettelon tiedot riippuvat kohteesta sekä missä vaiheessa tar-
jousta luetteloa pyydetään. Määräluettelossa elementit ovat jaoteltu yleensä tyypeittäin.
Mallinnetuissa kohteissa määräluettelot ovat yleensä hyvinkin tarkkoja ja niissä on esi-
merkiksi jokaisen elementin tiedot erikseen. Mikäli NCC ei lähetä määräluetteloa, määriä
ei lasketa ollenkaan, vaan tarjous tehdään yksikköhinnoin. Tarjoukset tehdään käytän-
nössä yleensä yksikköhintoina, mutta osa tarjouksista voi olla myös määriin sidottujen
kokonaishintojen mukaan. [27.]
Suunnitelmien taso ja laajuus riippuvat hyvin paljon kohteesta. Yleensä lähettyjä suun-
nitelmia ovat pohja-, julkisivu- ja tyyppisuunnitelmat. Suunnitelmissa on yleensä puut-
teita, jolloin tarjoukset voidaan sitoa annettuun materiaaliin. [27.]
Monilla rakennustuotteilla ja raaka-aineilla toimitusajat menevät muutamasta viikosta
useampaan kuukauteen. Tämän takia tarkat tuotetiedot tarvitaan toimittajalle hyvissä
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ajoin, jotta toimittajan tuotanto saa materiaalit ajoissa ennen tuotannon aloitusta. Koh-
teissa, joissa käytetään tiiltä, luonnonkiveä tai klinkkeriä tarvitaan muun muassa tarkat
määrät suorille että kulmalaatoille sekä tarkat tyyppi- ja kokotiedot. Toimitusajat tiilille
voivat olla 1-2 kuukautta ja laatoille jopa kolme kuukautta. Myös kohteissa, joissa on
erityispiirteitä, esimerkiksi graafisia betonielementtejä, tulee määräluettelossa esittää
kalvojen sekä elementtiin käytettävän massan tiedot eli kiviaines ja pigmentti. Määräluet-
telon sekä suunnitelmien tarkkuus ja taso määrittävät pitkälti myös aikataululliset tavoit-
teet. [27.]
Toimittajalle lähetetty määräluettelo saattaa joskus sisältää koko työmaan määrät, jolloin
toimittajan tulee erotella omat määränsä. Excel-tiedostossa lähetty luettelo on parempi
kuin PDF-muodossa oleva luettelo, sillä määriä ja luetteloa pystytään tällöin itse muok-
kaamaan. Määräluettelossa tulisi olla esitettynä elementtien tyypit, pintamateriaalit, sisä-
ja ulkokuorien sekä eristeen paksuus, brutto- ja nettoalat, terästen määrät sekä te-
räsosat. Määräluettelossa elementit ja niiden tiedot tulisi olla jaoteltu elementtikohtai-
sesti, jolloin näistä määristä pystytään katsomaan kohteen elementtien tietoja element-
titasolla. Mikäli määrät on tarkasti laskettu, jaoteltu sekä luettelosta löytyvät kaikki tar-
peelliset tiedot, saadaan tarkempi hinta urakalle sekä se auttaa toimittajaa tuotannon
kuormituksen suunnittelussa. Kerroksittain jaottelusta on toimittajalle hyötyä aikataulu-
tuksessa. Suurin hyöty jaottelusta aiheutuu kuitenkin toimittajan resurssien suunnitte-
luun, jossa toimittajan tuotantopuoli joutuu miettimään oman aikataulunsa kokonaisuu-
den mukaan. [27.]
4.8.3 UVL Talotekniikka Oy
UVL Talotekniikka Oy on LVI- ja automaatiotöihin erikoistunut yritys. Yritys toimii pää-
kaupunkiseudulla sekä uudis- että saneerausrakentamisen kohteissa. [38.]
Haastattelun perusteella NCC ei toimita määräluetteloa UVL Talotekniikka Oy:lle tehtä-
vistä alihankinnoista, vaan yritys laskee hankkeen määrät itse. UVL Talotekniikka erot-
telee määrät tarjouspyynnön mukaan ja/tai asennustapojen mukaisesti verkostoittain.
Tarjous tehdään kokonaishintaurakkana, jolloin vastuu määristä on siirretty urakoitsijalle.
Mikäli NCC:ltä toimitettaisiin määräluettelo urakoitsijalle, myös virheiden vastuu siirtyisi
NCC:lle. Urakkamuodoksi tulisi tällöin laittaa asennettuihin määriin perustuva urakka,
jonka määrät urakan valmistuttua mitattaisiin NCC:n sekä UVL Talotekniikan yhteis-
työssä. [28.]
54
UVL Talotekniikalla on omia tarjouslaskijoita, jotka laskevat tarjottavan kohteen määrät.
Mikäli annettuihin määriin perustuva urakointi yleistyisi, UVL Talotekniikka ei tarvitsisi
enää nykyistä määrää laskijoita, mutta itse työmaalla tapahtuvaan asennustyöhön tällä
ei olisi merkitystä. UVL Talotekniikka ei ole kiinnostunut laskutyöurakoista, ellei niiden
jälkilaskentaan saada selkeää menetelmää. [28.]
4.9 Jälkimarkkinointi
NCC:n takuu- ja vastuukorjausyksiköstä eli jälkimarkkinointiosastosta haastatteluun
osallistui Miika Knuutila, joka toimii NCC:llä takuukorjauspäällikkönä. Haastattelu pidet-
tiin 15.3.2018. [43.]
Tällä hetkellä jälkimarkkinointiosasto ottaa määriä CoolPro-järjestelmästä tai osasto las-
kee itse tarvitsemiaan määriä takuu- ja vastuukorjaustöihin. Määrien tarve ei kuitenkaan
ole merkittävä eikä niitä tarvita itse korjaustyöhön, vaan korjaustyösuunnitteluun varsin-
kin isommissa kohteissa. Määriä tarvitaan muun muassa pintamateriaaleista, esimer-
kiksi parketeista ja matoista. CoolProsta otetut määrät ovat isoina kokonaisuuksina, jol-
loin ei saada tietoa esimerkiksi lohkoista tai asuntokohtaisia tietoja. CoolProssa joissakin
hankkeissa on merkitty lohkojaottelu kustannusarvion panoksiin, jolloin saadaan tarkem-
min eroteltuja tietoja. Pro3:sta määriä katsotaan yleisesti vain riitatilanteissa, esimerkiksi
urakkaneuvottelupöytäkirjasta. [43.]
Jälkimarkkinointiosastossa ei voida täysin luottaa määrien oikeellisuuteen. Myös se,
onko määrät toteutuneina määriä vai tarjousvaiheessa laskettuja määriä tai sisältääkö
materiaalimäärä hukkaa, on hyvin vaikea nähdä. Jälkimarkkinointiosasto joutuu selvittä-
mään määrien paikkansapitävyyttä muun muassa CoolPron laskentamuistiosta, josta
joskus saadaan tietoa määrien laskennasta. Mikäli määrät eivät pidä paikkaansa tai ei
voida olla varmoja niiden oikeellisuudesta ja määriin ei voida luottaa, jälkimarkkinointi ei
käytä hyväksi aiemmin laskettuja määriä. Joistain työvaiheista, esimerkiksi julkisivu-
saumauksesta, vanhoja määriä voidaan hyödyntää, sillä ei ole järkevää lähteä tarkista-
maan tai laskemaan määriä. Määrien päivitykset toteutuneilla määrillä ovat jälkimarkki-
noinnin kannalta hyvin tärkeitä, jotta saadaan todenmukaista tietoa hankkeen määristä.
[43.]
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CoolProsta otettujen määrien ongelmana on muun muassa niiden karkea taso. Jälki-
markkinoinnissa määriä tarvitaan pilkottuina, esimerkiksi yksittäisen asunnon parketti-
määrät, kun taas CoolProsta saadaan koko kohteen asuntojen parkettien kokonais-
määrä. Jälkimarkkinoinnissa ei isoilla kokonaismäärillä tehdä mitään, vaan määrät tulisi
olla eroteltuna, jotta niitä voitaisiin hyödyntää. [43.]
Haastateltavan mukaan jälkimarkkinointiosasto ei ole pyytänyt laskentaosastolta tai
VDC-tiimiltä määriä. Tämä johtuu siitä, että niitä ei olla tarvittu tai ei olla voitu hyödyntää
esimerkiksi tietomallia määrätietojen puuttumisen takia. Tietomallien yleistyessä toden-
näköisesti tulevaisuudessa tullaan hyödyntämään niistä saatavia tietoja sekä määrälis-
toja. [43.]
Haastateltavan mukaan takuukorjausvarauksissa laskelmien tulisi perustua määriin.
Tällä hetkellä takuukorjausvaraukset lasketaan tietyn prosentin mukaan, jolloin takuu-
korjaustöiden määrä ei ilmene varauksessa tai korjaustöiden todellisia määriä ei olla
otettu huomioon. Varsinkin monissa työvaiheissa, jotka vaativat paljon takuukorjauksia,
esimerkiksi ikkunat, tarvittaisiin määriin sidottua varausta. [43.]
Jälkimarkkinointi ei tarvitse koko kohteen kattavaa määräluetteloa, ja CoolProsta saata-
vat määrät ovat yleensä tarpeeksi riittäviä. Luettelolle, jossa olisi jälkimarkkinoinnin suu-
rimmat tai yleisimmät työvaiheet, jotka aiheuttavat eniten korjauksia, olisi kuitenkin hyö-
tyä. Näitä ovat ikkunat, ulkopuoliset vedeneristykset, saumaukset, sisäpuolen pintama-
teriaalit, vesikatto sekä julkisivupinnat esimerkiksi rappaus. [43.]
Jälkimarkkinointi hyödyntäisi määräluetteloa kohteen kokonaiskuvan hahmottamiseen
sekä korjaustöiden suunnitteluun. Luettelo, jossa olisi lohkojaotellusti ja asunnoittain pil-
kotusti määrät, olisi jälkimarkkinoinnille hyödyllinen.  Tällä hetkellä määrät tulostetaan
CoolProsta Excel-listaksi, ja mikäli määrät otettaisiin muualta kuin CoolProsta, luettelon
tulisi olla myös Excel-muotoinen, jotta se olisi muokattavissa. Haastateltavan mukaan
määrätiedot olisi hyvä olla Pro3:ssa tai CoolProsta otettavissa. Kaikki jälkimarkkinoinnin
työnjohtajat eivät kuitenkaan käytä CoolProta. Jälkimarkkinoinnille hyödyllistä olisi myös
tuotetiedot sisältävä lista, vaikka niidenkin paikkansapitävyyttä jouduttaisiinkin kyseen-
alaistamaan. [43.]
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4.10 Tilaaja
Haastattelu hankkeen määräluettelon hyödyntämistä tilaajan näkökulmasta tehtiin SATO
Oyj:lle. Sato Oyj:n VuokraKodit liiketoiminta perustuu vuokra-asuntojen rakennuttami-
seen itse tai uusien asuntojen ostamiseen urakoitsijalta avaimet käteen -periaatteella
[47].
Haastattelusta kävi ilmi, että Sato ei hyödynnä Helsingin kaupungin asunnot Oy:n kiin-
teistöissä määräluetteloa takuu- ja ylläpitovaiheessa. [48.]
5 Tutkimustulokset ja johtopäätelmät
Tutkimuksen kautta huomattiin, että hankkeen määriä tarvitaan laskentavaiheen jälkeen
NCC:n hankinnassa, työmaalla sekä jälkimarkkinoinnissa. Työmaa pyytää määräluette-
loita suoraan laskennasta, VDC-tiimiltä tai ottaa määriä TCM:stä tai CoolProsta. Tutki-
muksen kautta kävi ilmi, että jotkut työmaat päivittävät CoolProhon toteutuneita määriä,
riippuen kuitenkin henkilöstä. Jälkimarkkinointi ottaa määriä yleensä CoolProsta. Las-
kentaosasto hyödyntää VDC-tiimiltä tietomallista saatuja määriä omien laskujen tarkas-
tukseen. Hankintaosasto tarvitsee määriä aliurakkatarjouspyyntöihin, joiden mukana
määrät annetaan edelleen aliurakoitsijoille riippuen hankittavasta urakasta. Myös mate-
riaaliostoja tehdessä ostaja tarvitsee hankittavan materiaalin määrät. Hankinta saa mää-
rätietoja joko työmaalta hankinta-aloitteessa tai hankkija ottaa määrät hankintajärjestel-
mästä tai CoolProsta. Hankinnoissa poikkeuksena on LVIS-työt, joista urakoitsijalle ei
toimiteta määräluetteloa. LVIS-urakoitsijoille annetaan hankkeen arvioitu kokonaishinta
urakasta ja/tai urakoitsija laskee määrät itse. Määriä otetaan tällä hetkellä eniten Cool-
Pro-järjestelmästä.
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Kuva 14. Kaavio, ketkä tarvitsevat määriä ja mistä määriä otetaan.
Tutkimuksessa kävi ilmi, että NCC:n käyttämät määrälaskentatoimistot sekä NCC:n las-
kenta-, hankinta- ja VDC-tiimi käyttävät Talo 80 -järjestelmää. Tutkimuksessa kuitenkin
huomattiin, että NCC:llä määrälaskentaohjetta Talo 80 -järjestelmän mukaan muokataan
CoolPron tavoitearvioon NCC:n litterointiohjeen mukaan. Tutkimuksessa mietittiin, voi-
taisiinko litterointiohje poistaa käytöstä ja siirtyä takasin Talo 80 -järjestelmään. Haastat-
teluiden perusteella kuitenkin litterointiohje on työmaan kannalta hyödyllinen, sillä se on
kehitetty työmaan taloudenhallintaohjelma CoolProta varten sekä se menee yhteen
muun muassa työmaan hankintajärjestelmän kanssa. Litterointiohjeessa olevat hankin-
tapaketit ovat työmaan kannalta hyödyllisiä, sillä monet aliurakat tai hankinnat tehdään
litterointiohjeen mukaisesti. Tutkimuksessa todettiin, että litterointiohjetta ei voida ottaa
pois käytöstä, sillä sen hankintapaketteja tarvitaan ja myös käytetään hyväksi.
5.1 Määrälaskentatoimistosta saatujen määrien hyödyntäminen
Tutkimuksen kautta kävi ilmi, että Areite Rakennus-Määrät Oy:llä määrien pilkkominen
portaittain riippuu siitä, miten määrälaskenta on tarjouspyynnössä esitetty. Määrien pilk-
kominen tarkemmalla tasolla tulisi lisätyönä. Areitella on käytössä tuntipohjainen hinnoit-
telu, jolloin määrälaskennan kokonaishinta nousisi, mikäli määrälaskenta tehtäisiin si-
jaintieritellysti. Mitä enemmän hanketta pilkotaan osiin, sitä enemmän se vie määrälas-
kijalta myös aikaa ja sitä enemmän kustannuksia määrälaskennasta kertyy. Määrien pilk-
komista liian tarkasti, esimerkiksi asunnoittain, ei olisi järkevää tehdä, sillä luettelot ovat
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jo nyt hyvin pitkiä. Määräluettelosta tulisi näin liian vaikealukuinen ja epäselvä liian suu-
ren informaation takia, eikä tällöin luetteloa myöskään hyödynnettäisi tuotannossa. Tut-
kimuksen kautta todettiin, että määrät tilattaessa Areitelta, Excel-määrälistan sijaan kan-
nattavampaa olisi tilata Visus-tikku, joka sisältää käytettävän ohjelman, määräluettelon
sekä arkkitehdin pohjasuunnitelmat. Visuksessa on sekä määräluettelo että nimikkeiden
osamittaukset, joiden avulla voidaan halkaista tietoja ja tulostaa erilaisia määräluette-
loita. Työmaan hankintoihin tarvittavat määrälistat saataisiin tällöin tulostettua halutun-
laisesti lohkottuina. Visuksesta saadaan myös tulostettua määrälista moneen eri muo-
toon, esimerkiksi Exceliin. Visus-ohjelmaan on viety hankkeen pohjakuvat, jotka on lin-
kitetty hankkeen määränimikkeisiin. Määränimikkeiden linkitykset auttavat muun muassa
hahmottamaan, missä kyseinen nimike rakennuksessa sijaitsee tai pystytään tarkaste-
lemaan pohjakuvasta, mitä osamittauksia nimikkeeseen sisältyy. Pohjakuvasta voidaan
myös valita tietty osa, jolloin ohjelma näyttää osan määrämittaukseen sisältyvät tiedot
määräluettelossa. Visusta voitaisiin siis hyödyntää työmaalla sekä hankinnassa moneen
eri tarkoitukseen. Visus-ohjelmassa määrätietoja ei voida kuitenkaan muokata suoraan,
mutta määrälista saadaan tulostettua esimerkiksi Excel-muotoon, jolloin määrät ovat
muokattavissa. Mikäli työmaan kannalta ei ole tarvetta tilata Visus-tikkua, Areitelta voi-
daan tilata Excel-muodossa oleva määrälista, jossa olisi portaittain määrät lohkottuna.
Määriä ei tällöin kuitenkaan saada esimerkiksi kerrostarkkuudella.
FMC Laskentapalvelut Oy:n etuna on, että yritys käyttää määrien laskemiseen TCM-
ohjelmaa eli samaa ohjelmaa kuin NCC. TCM:ään voidaan tehdä sijaintierittelyjä jopa
asunnoittain. Jotta erottelut voidaan tehdä, tulisi sijaintitunnukset kuitenkin määritellä jo
heti laskentavaiheen alussa eli jaottelu tulee myös tilata jo laskentavaiheessa. Sijain-
tierottelun kautta määräluettelosta tulisi kuitenkin hyvin pitkä. Koska tiedot viedään
NCC:llä TCM:ään automaattitoiminnon avulla, ei luettelon pituus vaikuta tietojen siirtoon.
Ohjelmassa tietoja saadaan lohkottua ja tulostettua erilaisiksi listoiksi, jolloin sitä voitai-
siin hyödyntää tuotannossa. FMC:ltä saadaan myös tilattua erikseen valmiita hankinta-
paketteja, joissa määrät ovat tilamallikohtaisesti eli huoneistoittain laskettu.
NL-Rakennuslaskenta Oy:llä lasketaan aina hankkeen määrät sijaintierotellusti lasken-
nan tukena, vaikka määräluetteloa ei niin tarkasti tilattaisikaan. Näin ollen määrät saa-
daan esimerkiksi taloittain, portaittain, kerroksittain tai asunnoitain, mikäli ne vain tilataan
niin. Määrät saadaan sijaintierotellusti myös jälkikäteen, mutta se vaatii määrälaskijalta
enemmän työtä. Koska laskenta on jo kertaalleen tehty sijaintierotellusti, ei sijaintitietojen
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lisäämisestä määräluetteloon tulisi merkittävää lisätyötä. NL-Rakennuslaskennan mää-
räluettelo saadaan suoraan sijaintierotellusti TCM:ään esimerkiksi proXLM-tiedostomuo-
dossa olevan määräluettelon kautta.
5.2 NCC:n laskennassa laskettujen määrien hyödyntäminen
Tutkimuksen kautta huomattiin, että TCM:ään on mahdollista syöttää tiedot erotellusti
jopa asunnoittain. NCC:n laskennassa määrät jaotellaan yleensä portaittain, eikä eritte-
lymahdollisuutta hyödynnetä tarkemmalla tasolla. Haastattelussa tuli ilmi, että aikaisem-
min laskennassa on laskettu määriä hyvinkin tarkasti, mutta koska työmaa ei ole hyö-
dyntänyt laskemia, on menty karkeampaan jaotteluun. Myös kiire laskennassa vaikuttaa
laskennan määrien pilkkomiseen. Mitä enemmän hanketta pilkotaan osiin, sitä enemmän
määrälaskentaan myös menee aikaa. Määrälaskenta on kannattavampaa kuitenkin las-
kea heti alkuun oikealla tarkkuudella, jolloin vältyttäisiin tuotantovaiheen määrälasken-
nalta. Varsinkin hankinnoissa, joissa tarvitaan tarkasti eroteltua tietoa, tulisi määrät las-
kea tarkemmalla tasolla. Esimerkiksi sisätyövaiheissa määrät tarvitaan yleensä asunto-
kohtaisesti. Koska TCM:ään saadaan syötettyä tiedot sijaintieritellysti, tulisi laskennassa
laskettavat määrät myös laskea ohjelmaan erotellusti, jotta niitä voitaisiin hyödyntää tuo-
tannossa.
Tutkimuksessa kävi kuitenkin ilmi, että vaikka hankkeen määrät laskettaisiinkin sijain-
tierotellusti, määriä ei saada vietyä TCM:stä CoolProhon enää eritellysti. Ratkaisu on-
gelmaan olisi se, että CoolProta käytettäisiin työmaan taloudenhallintaan ja määrien ko-
konaistarkasteluun ja TCM:ää hyödynnettäisiin määräluetteloissa ja työmaan hankin-
noissa. TCM:stä voitaisiin tulostaa ja tallentaa jo työmaan alkuvaiheessa Excel-muo-
dossa olevat sijaintierotellut määrät tai määräluettelot, joita voidaan tarvittaessa myös
muokata. Mikäli määrät halutaan sijaintieritellysti, ennen varsinaista määrälaskentaa las-
kijan tulee tehdä ohjelmaan sijaintijaottelu. Jälkikäteen pilkkominen ei ole mahdollista tai
se on liian työlästä tehdä. Tutkimuksessa todettiin, että TCM-ohjelman ominaisuuksia
tulisi hyödyntää enemmän itse määrälaskennassa sekä määrien viemisessä tuotantoon.
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5.3 Määrien hyödyntäminen tuotannossa sekä takuu- ja ylläpitovaiheessa
Yksi keskeinen ongelma määrien hyödyntämisessä tuotannossa on se, että työmaan
toimihenkilöt eivät luota laskentavaiheessa laskettuihin määriin. Laskennassa tai mää-
rälaskentatoimistossa lasketut määrät ovat kuitenkin tarkastettu erilaisien määrälasken-
nan tarkastamiseen tehtyjen ohjelmien tai työkalujen avulla. Nämä tarkastustyökalut tar-
kastavat määräluettelosta muun muassa litteroiden sekä rakennusosien päällekkäisyy-
det, suuruusluokkatarkastelut sekä pilkkuvirheet. Varsinkin määrälaskentatoimistoissa
käytetään myös laskennan tukena sekä tarkastuksiin valmiita laskentakaavoja, jotka vä-
hentävät laskennassa tapahtuvia inhimillisiä virheitä.
Työmaainsinöörien kyselyssä kävi ilmi, että yksi syy määrien luotettavuuteen on epätie-
toisuus laskentamenetelmistä. Määrät on kuitenkin laskettu aina Talo 80-määrälasken-
taohjeen mukaan niin määrälaskentatoimiston kuin NCC:n laskennan toimesta. Määrä-
laskennasta laskija tekee myöskin aina laskentamuistion, johon on kirjattu millä suunni-
telmilla on laskettu sekä mahdollisten poikkeamien tai erityiskohtien laskentatavat. Myös
suunnitelmien puutteet ovat yksi merkittävistä määrälaskennan ongelmakohdista niin
laskenta- kuin tuotantovaiheessa. Kun on tiedossa, millä suunnitelmilla laskenta on
tehty, voidaan muutoksia verrata toteutuskuviin. Määrien muutokset voidaan päivittää
esimerkiksi Excel-määrälistaan. Tutkimuksessa kävi myös ilmi, että laskentaosasto päi-
vittää määriä hankkeen edetessä, mikäli aikaa vain on. Suunnitelmissa olevat puutteet
vaikuttavat kuitenkin myös määrien tarkkuuteen, mihin laskennassa ei paljon voida vai-
kuttaa.  Haastatteluista kävi ilmi, että moni työmaainsinööri ei luota laskijan laskemiin
määriin, mutta myöhemmin on kuitenkin todettu laskijan laskelmien olevan hyvällä tark-
kuudella. Yleensä siis laskennasta tuleviin määriin tulisi pystyä luottamaan. Laskenta-
muistio tulisi olla myös tuotannossa hyödynnettävissä, jotta sitä voitaisiin käyttää työ-
maalla määräluettelon tukena.
Tutkimuksessa kävi ilmi, että työmaalla ei hyödynnetä laskennasta saatavia määräluet-
teloita myöskään siksi, että työmaalla ei olla tietoisia laskennasta saatavista määräluet-
teloista tai määräluettelot eivät ole soveltuneet työmaan tarpeisiin. Laskentaosaston
haastattelussa kävi ilmi, että työmaainsinöörit, jotka tuntevat laskijan, pyytävät todennä-
köisemmin määriä laskennasta. Viestintää ja tiedottamista määrien jakamisesta sekä
laskentatavoista tulisi siis viedä eteenpäin, jotta työmaahenkilöstökin osaisi hyödyntää
jo olemassa olevaa määrälaskentaa.
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Tutkimuksen kautta todettiin, että jotta laskennassa laskettuja määriä voitaisiin hyödyn-
tää tuotannossa, luettelon tulisi olla Excel-muodossa, jotta sitä on mahdollista jälkikäteen
muokata, lajitella ja suodattaa. Niin työmaa, hankinta, aliurakoitsijat ja jälkimarkkinointi
olivat sitä mieltä, että määräluettelon tulisi olla Excel-muodossa.  Excel-lista saadaan
tulostettua niin Areiten Visus-tikulta kuin TCM:stä. Työmaalla ja hankinnassa tarvitaan
määrät porras-, kerros- tai asuntokohtaisesti eroteltuna riippuen rakentamisosasta. Jotta
määriin voidaan luottaa, tarvitaan varmennus määrien laskentamenetelmistä sekä siitä,
kuka määrät on laskenut. Määräluettelot tulisi tallentaa esimerkiksi Pro3:seen, jolloin ne
ovat jälkikäteen myös muiden työmaan toimihenkilöiden sekä jälkimarkkinoinnin käytet-
tävissä ja hyödynnettävissä.
Tutkimuksessa tuli esille, että hankintaosasto saa yleensä tarvittavat määrät työmaalta
tai joihinkin hankintoihin, esimerkiksi elementit, hankintaosasto pyytää määräluettelon
laskennasta. Määriä on joskus jouduttu laskemaan myös hankintahenkilön toimesta.
Hankinnoissa ongelmana on usein liian karkeasti erotellut määrät, jotka on otettu esi-
merkiksi CoolProsta. Laskennasta lähetetyt määräluettelot ovat taas joskus hyvinkin
tarkkoja ja sisältävät paljon tietoa. Mikäli jo laskennassa lasketaan määrät erotellusti,
saadaan tiedot myös alihankintoihin tai materiaaliostoihin, joko suoraan laskennasta tai
työmaalta. Hankintaosaston haastattelussa kävi ilmi, että aliurakkaa ei kuitenkaan haluta
sitoa määriin, mutta aliurakoitsijat voisivat hyödyntää määriä esimerkiksi suurten urakoi-
den määrien tarkastamisessa. Isoissa urakoissa tulisi tehdä vähintään suuruusluokka-
tarkastelut, vaikka olisikin olemassa määräluettelo. Joissain tapauksissa, esimerkiksi ko-
konaishintakaupassa, voidaan edellyttää urakoitsijaa laskemaan määrät itse, jolloin
NCC:llä ei ole vastuuta määrien oikeellisuudesta. Tutkimuksen kautta huomattiin, että
mitä tarkemmin pystytään laskemaan määriä, sitä paremmin voidaan vaikuttaa alihan-
kintojen kustannuksiin. Määrien lähettämisestä aliurakoitsijoille on tutkimuksen mukaan
aina hyötyä hankintoja tehdessä.
Elementtitoimittajille lähetetään pääsääntöisesti joko määräluettelo tai tietomallista otettu
mittaluettelo. Joskus toimittajille lähetetään myös itse tietomalli, josta voidaan tarkastella
määriä, rakenteita ja sijainteja. Puutteena perinteisessä määräluettelossa on kerrostie-
tojen puuttuminen sekä se, että pintatiedot on ilmoitettu kokonaismäärinä eikä element-
tityyppitasolla. Sijaintierottelujen kautta nämä tiedot saataisiin myös aliurakoitsijoille lä-
hetettävään määräluetteloon. Parma Oy:n mukaan, vaikka toimittajalle lähetettäisiin
määräluettelo, toimittaja joutuu kuitenkin laskemaan joitain määriä myös itse suunnitel-
62
mista. Myös mikäli määräluettelossa ei olla ilmoitettu lisävarusteita ja -töitä, joutuu toi-
mittaja laskemaan ne itse. Mikäli aliurakoitsijoille lähetetään määräluettelo, saadaan tar-
kempi hinta urakalle sekä se auttaa toimittajaa tuotannon suunnittelussa, aikatauluttami-
sessa ja resurssien suunnittelussa. Määräluettelon lähettäminen toimittajalle nopeuttaisi
myös tarjousten saamista takaisin.
LVIS-töistä urakoitsijalle lähetetään LVIS-töiden kokonaishinta ja/tai urakoitsija laskee
määrät itse. Tutkimuksen kautta huomattiin, että LVIS-töiden laskennassa paras vaihto-
ehto on, että urakoitsija laskee itse määrät, jolloin määrien oikeellisuus on myös urakoit-
sijan vastuulla. Tutkimuksessa kävi ilmi, että määrälaskentatoimisto Areite Rakennus-
Määrät Oy ei myöskään laske hankkeen LVIS-töitä.
Jälkimarkkinointiosastossa määrät otetaan yleensä CoolProsta. Määriä tarvitaan erotel-
lusti muun muassa pintamateriaaleista. Määräluettelo jälkimarkkinoinnissa olisi hyödylli-
nen eniten korjauksia vaativissa työvaiheissa, joita ovat ikkuna, ulkopuoliset vedeneris-
tykset, saumaukset, sisäpuolen pintamateriaalit, vesikatto sekä julkisivupinnat. Keskei-
nen ongelma määräluetteloiden hyödyntämisessä jälkimarkkinoinnissa on määrien luo-
tettavuus, kun ei voida todeta onko määrät toteutuneina määriä vai tarjousvaiheessa
laskettuja määriä. Haastattelussa kävi ilmi, että jälkimarkkinointiosasto ei pyydä määrä-
luetteloita laskennasta. Jälkimarkkinointi voisi hyödyntää laskennassa laskettuja määriä,
mikäli ne olisi pilkottu asuntokohtaisesti ja luettelossa olisi varmennus niiden paikkansa-
pitävyydestä. Työmaan tulisi päivittää teoreettiset määrät toteutuneilla määrillä, jolloin
jälkimarkkinointi voisi myös hyödyntää tietoja takuu- ja vastuukorjaustöissä. Määräluet-
telot tulisi tallentaa esimerkiksi Pro3:seen.
Haastattelun kautta kävi ilmi, että tilaaja Sato Oyj ei hyödynnä määräluetteloa Helsingin
kaupungin asunnot Oy:n kiinteistöissä takuu- ja ylläpitovaiheessa.
5.4 Tietomalleista saatavien määrien hyödyntäminen
Tietomalleista saadaan tuotua erilaisia määrälistoja työmaan toiveiden mukaan. Tällä
hetkellä kuitenkin listoja saa ulos ainoastaan VDC-asiantuntija. Kehitteillä oleva ja pian
myös työmaalle tulevan uuden työkalun avulla myös esimerkiksi työnjohto voi halutes-
saan tuoda omia määrälistoja mallista. Määrälistoja voidaan hyödyntää muun muassa
työmaan hankintoihin.
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Tutkimuksessa huomattiin, että työmaalla, hankinnassa sekä jälkimarkkinoinnissa ei
usein olla tietoisia, että mallista saadaan ulos erilaisia määrälistoja. Mallin hyödynnettä-
vyyttä ja koulutusta tulisi lisätä, jotta mallia voitaisiin hyödyntää tuotannossa mahdolli-
simman monipuolisesti. Tutkimuksessa kävi ilmi, että työmaa voi luottaa jo melko paljon
mallista tuotuihin määriin, mikäli tietomalli on ajan tasalla. Toisaalta tietomallin puutteet
ovat myös yleensä syynä sille, ettei mallista tuotuja määriä voida hyödyntää työmaalla.
Tietomallintaminen ei ole uusi asia, mutta kuitenkin mallintamisessa sekä niiden käy-
tössä ja hyödyntämisessä on vielä kehitettävää. Tietomalleissa on vielä useasti puut-
teita, mikä vaikeuttaa mallista saataviin määriin. Määriä saadaan usein kuitenkin välilli-
sesti tuotua ulos mallista. Suurimmat puutteet tietomallien määrien hyödyntämisessä on
pintatietojen puuttuminen. Yleisissä tietomallivaatimuksissa on kuitenkin vaatimuksena
esimerkiksi lattiamateriaalin mallintaminen tietomalliin, mitä ei aina kuitenkaan olla viety
malliin. Mallin laajuuteen vaikuttaa myös se, millä laajuudella malli on sovittu mallinnet-
tavaksi. Kaikkia osia ei tarvitse eikä ole järkevä mallintaa, mutta suuret hankinnat olisi
kannattavaa sopia mallinnettaviksi, jotta mallia voidaan hyödyntää muun muassa työ-
maan hankintoihin. Elementtitoimittajille mallista lähetettävässä mittaluettelossa puut-
teena on elementtien pintatiedot sekä lisävarusteita ei ole ilmoitettu. Tietomallit tulisi siis
mallintaa sillä laajuudella, kun niitä tuotannossa tarvitaan.
Tutkimuksessa tuli ilmi, että määrälaskentatoimistot eivät vielä tuo määriä mallista, ei-
vätkä näin voi hyödyntää tietomallia määrälaskentaan. Elementtitoimittajista esimerkiksi
Parma Oy pystyy tuomaan itse määriä mallista. Monilla aliurakoitsijoilla ei kuitenkaan
vielä ole tarvittavia ohjelmia määrien tuomiseen mallista.
6 Yhteenveto
Opinnäytetyön tarkoituksena oli tutkia, miten laskennassa laskettuja määriä voitaisiin
hyödyntää tuotannossa, jotta yhden kohteen määriä ei laskettaisi moneen kertaan hank-
keen aikana. Laskennasta saatava määräluettelo ei ole soveltunut työmaan tarpeisiin
luettelon sisältäessä vain hankkeen kokonaismääriä. Määrälaskentaa tarvitaan tuotan-
nossa muun muassa hankintoihin, materiaalin tilaamiseen, aikatauluihin sekä työvaihei-
den suunnitteluun.
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Opinnäytetyössä nykytilanteen kartoitus toteutettiin haastatteluiden ja kyselyiden avulla,
joita tehtiin NCC:n laskenta-, hankinta-, VDC- ja jälkimarkkinointiosastoille sekä työmaa-
insinööreille. Lisäksi haastatteluita tehtiin määrälaskentatoimistoille, aliurakoitsijoille ja
tilaajalle. Haastateltavia määrälaskentatoimistoja olivat Areite Rakennus-Määrät Oy,
FMC Laskentapalvelut Oy sekä NL-Rakennuslaskenta. Opinnäytetyön teoriaosuutta tut-
kittiin alan kirjallisuuden avulla.
Määrälaskennan prosessi NCC:llä alkaa tarjouslaskennan aloituspalaverista, jossa so-
vitaan määrälaskennan tehtäväjaosta, aikataulusta sekä sijaintijaottelusta. Määrälas-
kennan pohjana ovat laskenta-asiakirjat, joita ovat esimerkiksi urakkaohjelma, urakkara-
jaliite, työselitykset ja piirustukset. Määrälaskenta tehdään Talo 80 -järjestelmän määrä-
laskentaohjeen mukaan. NCC:llä määrälaskenta tehdään joko ulkopuolisen määrälas-
kentayrityksen tai NCC:n oman laskentaosaston toimesta. NCC:n laskentaosasto hin-
noittelee sekä määrälaskentatoimistosta saadut, että NCC:n laskemat määrät. Jos suun-
nitelmat ovat puutteellisia, määrälaskentatoimistot pyytävät selvitykset esimerkiksi ra-
kennuttajalta. NCC:n laskentaosasto pyytää lisäselvityksiä NCC:n suunnittelunohjauk-
sesta.  Mikäli selvityksiä ei ole mahdollista saada, lasketaan olemassa olevien suunni-
telmien mukaan, tehdään laskentaolettamia tai käytetään hyväksi aikaisimmista koh-
teista saatuja tietoja. Laskennan aikana mahdollisista eteen tulevista epäselvistä asi-
oista, muun muassa suunnitelmien ristiriidoista, laskija täyttää laskentamuistiota. Mää-
rälaskennasta tehdään lopuksi tarkastukset.
Määrälaskentaan NCC:llä käytetään PDF Creator-ohjelmaa, josta määrät viedään
NCC:llä käytettävään määrälaskentaohjelma TCM:ään. Areite Rakennus-Määrät käyttää
Ceasar ja Jcad Quantum -ohjelmia, joista määräluettelo saadaan Excel-muodossa tai
Visus-tikulla. FMC Laskentapalvelut käyttää TCM-ohjelmaa, josta luettelot saadaan
VRK-muodossa suoraan NCC:n TCM-ohjelmaan tai vaihtoehtoisesti luovutetaan Excel-
muodossa oleva määräluettelo. NL-Rakennuslaskennassa käytetään monia eri ohjelmia
määrälaskentaan. Näitä ovat MML Estimator-, DWG TrueView-, PDF-XChange- sekä
Solibri MC. NL-Rakennuslaskennan tilaajalle luovutettava määräluettelo on joko Excel-
luettelona tai CSY- tai proXLM-tiedostomuodossa oleva määräluettelo. Kaikki määrät
viedään NCC:llä TCM-ohjelmaan, jonka avulla NCC:n laskenta hinnoittelee hankkeen.
TCM:ään voidaan viedä esimerkiksi Excel-, VRK- tai proXLM-tiedostomuodossa olevat
määräluettelot.
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TCM:ssä muodostetaan hankkeen kustannusarvio, joka viedään työmaan taloudenhal-
lintaohjelma CoolProhon. CoolProssa kustannusarviosta muodostetaan hankkeen tavoi-
tearvio. Joitain CoolPron tavoitearvion litteroita yhdistetään NCC:n litterointiohjeen mu-
kaan hankintapaketeiksi. CoolProsta määrätietoja viedään NCC:n hankintajärjestel-
mään. Laskentavaiheen jälkeen hankkeen määriä tarvitaan työmaalla, hankinnassa ja
jälkimarkkinoinnissa. Hankintaosasto lähettää määriä edelleen aliurakoitsijoille tarjous-
pyynnön mukana. Tällä hetkellä hankkeen määriä otetaan eniten CoolPro-järjestel-
mästä.
Määrälaskentatoimistot FMC Laskentapalvelut Oy:n sekä NL-Rakennuslaskenta Oy:n
määräluettelot saadaan tilattua sijaintierotellusti. Areite Rakennus-Määrät Oy:ltä sijain-
tierotellut määrät ovat lisätyönä, jolloin Excel-luettelon sijaan kannattavampaa on tilata
Visus-tikku, joka sisältää hankkeen määräluettelon osamittauksineen sekä arkkitehdin
pohjasuunnitelmat.
Tutkimuksessa todettiin, että määräluettelot tulisi olla Excel-muodossa. Määräluetteloita
voitaisiin parhaiten hyödyntää TCM-ohjelman avulla, sillä sen kautta saadaan tulostettua
määrälistoja lohkotusti, työmaan tarpeiden mukaan.
Mikäli hankkeesta on tehty tietomalli, NCC:llä käytetään VDC:tä eli virtuaalista suunnit-
telua ja rakentamista. Tietomallista saadaan tuotua erilaisia määrälistoja VDC-tiimin toi-
mesta, miten työmaa määriä tarvitsee. Määrien saatavuus riippuu kuitenkin mallinnuk-
sen laadusta. Työmaille on tulossa uusi työkalu, jonka avulla työmaan toimihenkilöt saa-
vat tuotua omia määrälistoja mallista.
Määrälaskentaa voitaisiin hyödyntää laskentavaiheen jälkeen, mikäli määrät lasketaan
heti alkuun oikealla tarkkuudella sijaintieritellysti sekä tiedotetaan laskennasta saatavien
määräluetteloiden ja laskentamuistioiden hyödyntämisestä. Sijaintieroteltuja määriä voi-
taisiin hyödyntää niin työmaalla, hankinnassa kuin takuupuolella.
7 Pohdinta
Työmaalla jo laskettujen määräluetteloiden hyödyntäminen on vielä melko vähäistä. Työ-
maalla käytetään hyvin paljon aikaa määrien laskemiseen, joka vie aikaa työnjohdolta
66
muun muassa itse työvaiheiden suunnittelusta ja työnjohtamisesta. Jos määriä laske-
taan työmaalla, ei laskijalla ole määrälaskennan ohjelmia tai työkaluja. Oman kokemuk-
sen mukaan määriä lasketaan muun muassa ruutuvihkoon käsin, jolloin määrien lasken-
nassa sattuu myös helposti virheitä. Vaikka laskennasta saatava määräluettelo ei täysin
soveltuisi vielä työmaan käyttöön, voisi sitä silti hyödyntää oman määrälistan pohjana.
Määrälaskennassa tulisi luottaa henkilöihin, jotka tekevät määrälaskentaa työkseen rau-
hassa, eikä työmaakopeilla, jossa käy melkoinen vilinä. Mikäli määräluetteloihin saadaan
sijaintijaottelut, luulen, että työmaalla voitaisiin hyödyntää määriä moneen eri tarkoituk-
seen. Määrien luetettavuus on kuitenkin edelleen ongelmana, johon toivottavasti saa-
daan selkeys tiedon jakamisella. Kun laskentatavat, määrälaskentaohjeet sekä lasken-
tamuistiot ovat kaikkien tiedossa ja käytettävissä, työmaan ei tarvitse itse arvailla, miten
laskennassa on määrät laskettu.
Työmaan toteutuneet määrät tulisi tallentaa kaikkien saataville työvaiheen jälkeen tai
työmaan valmistuttua. Toteutuneita määriä voitaisiin hyödyntää muun muassa takuu-
töissä. Jos määrälaskennassa on tapahtunut virheitä tai jostain syystä toteutuneet mää-
rät eivät ole vastanneet laskettuja määriä, seuraavissa projekteissa voitaisiin jälkianalyy-
sin avulla olla tekemättä samoja virheitä uudelleen.
Joillain työmailla on käytössä tietomalli, josta saadaan erilaisia määrälistoja ulos. Kuiten-
kin monissa hankkeissa tietomallia ei sen puuteiden takia voida hyödyntää joko lainkaan
tai niin laajasti kuin olisi tarvetta. NCC:n standardisoinnin ja uuden työkalun avulla mää-
rien tuominen mallista sekä myöskin hankintojen teko ja materiaalitilaukset helpottuvat.
Tulevaisuudessa tietomallit tulevat yleistymään, jolloin niitä voidaan hyödyntää työ-
maalla myös entistä enemmän.
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Haastattelukysymykset Areite Rakennus-Määrät Oy, FMC Laskentapalvelut
Oy, NL Rakennuslaskenta Oy
1. Millä järjestelmällä lasketaan? Tehdäänkö muutoksia nimikkeistöön?
2. Määrälaskennan prosessi? Mistä lähdetään liikkeelle ja mitä kaikkia vaiheita määrälas-
kennassa tehdään?
3. Kuinka paljon aikaa määrälaskenta suunnilleen vie aikaa? Esim. joku pienehkö hanke?
4. Laskeeko hankkeen määrät sama henkilö vai osallistuuko määrälaskentaan moni eri
laskija?
5. Millä ohjelmalla lasketaan?
6. Millä tavalla lasketaan määriä? Menetelmät?
7. Lasketaanko käsin ollenkaan tai käytetäänkö digitointipöytää tai muita digitointiväli-
neitä?
8. Mitä lähtötietoja/ suunnitelmia annetaan tai on käytössä laskentavaiheessa?
9. Mitä jos suunnitelmat ovat puutteelliset, pyydetäänkö lisätietoja vai tehdäänkö oletta-
mia?
10. Miten osataan huomioida kaikki laskettavat kohdat (etenkin erikoispiirteet) vai tuleeko
se vain kokemuksen/ oman tiedon kautta? Jääkö jotain välillä laskematta?
11. Tehdäänkö laskentamuistiota, esim. miten määrät on laskettu tai mitä puutteita suun-
nitelmissa on?
12. Millä tarkkuudella lasketaan? Mistä kaikista materiaaleista kirjataan tiedot ohjelmaan?
13. Mistä kaikesta lasketaan määriä?
14. Tallennetaanko laskelmia välissä mihinkään (esim. Excel) tai mitä välivaiheita/ mittatie-
toja kirjataan ylös?
15. Miten laskelmat tarkastetaan ja moneen kertaan tarkastus tehdään?
16. Onko tilattu jälkikäteen joitain laskelmia, esim. muutostöitä?
17. Kuinka tarkasti sijaintierittely on tehty? (esim. portaittain, kerroksittain, asunnoittain)
18. Millainen on asiakkaalle luovutettava lopullinen määräluettelo? Kuinka pitkä?
19. Millaisen määräluettelon NCC tilaa? Tilataanko määrät aina portaittain/taloittain (jos
on monta porrasta /taloa)?
20. Tilaako NCC Visus-tikkua? (Areite Rakennus-Määrät Oy)
21. Onko mahdollista tuottaa määräluettelo, jossa määrät erotellusti esim. asunnoittain?
22. Tuleeko siitä lisätyötä tai liian pitkä luettelo?
23. Tilataanko määräluetteloa 3D-mallista?
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Haastattelukysymykset NCC laskentaosasto
1. Kuinka paljon hankkeista lasketaan itse (ei määrälaskentatoimiston kautta)?
2. Miksi lasketaan Talo 80 -järjestelmän mukaan? Mitä talo 80 on enemmän kuin esim.
Talo 2000? Vai eikö olla vain siirrytty vanhasta nimikkeistöstä pois?
3. Määrälaskennan prosessi? Mistä lähdetään liikkeelle ja mitä kaikkia vaiheita määrälas-
kennassa on?
4. Kuinka paljon aikaa määrälaskenta suunnilleen vie aikaa? Esim. joku pienehkö hanke?
5. Laskeeko saman hankkeen määriä useampi henkilö?
6. Mitä lähtötietoja/ suunnitelmia on käytössä laskentavaiheessa?
7. Mitä jos suunnitelmat ovat puutteelliset, pyydetäänkö lisätietoja vai tehdäänkö oletta-
mia?
8. Miten osataan huomioida kaikki laskettavat kohdat (etenkin erikoispiirteet) vai tuleeko
se vain kokemuksen/ oman tiedon kautta? Onko ohjetta/ kertooko joku mitä kaikkea
tarvitsee laskea? Jääkö jotain välillä laskematta?
9. Tehdäänkö laskentamuistiota, esim. miten määrät on laskettu tai mitä puutteita suun-
nitelmissa on?
10. Millä ohjelmalla lasketaan? Lasketaanko käsin ollenkaan?
11. Lasketaanko suoraan TCM:ään vai jollain ohjelmalla välissä?
12. Miten lasketaan ja millä menetelmillä?
13. Lasketaanko määrät aina portaittain/taloittain (mikäli on monta porrasta/taloa)?
14. Miten urakkarajat määräytyvät, Talo 80 määrälaskentaohjeen mukaan?
15. Millä tarkkuudella lasketaan?
16. Tallennetaanko laskelmia välissä (esim. Excel) ja mitä välivaiheita kirjataan ylös?
17. Miten ja missä vaiheessa laskelmat tarkastetaan ja moneen kertaan tarkastus teh-
dään?
18. Mihin lopulliset laskelmat tallennetaan?
19. Tarkistetaanko määriä hankkeen edetessä/ suunnitelmien muuttuessa?
20. Onko tarvinnut jälkikäteen laskea jotain, esim. muutostöitä?
21. Kysyykö kukaan työmaan aikana määriä, esim. työmaainsinööri?
22. Jos määrälaskenta on ostettu määrälaskentatoimistosta ja määrät eroteltu esim. por-
taittain, syötetäänkö TCM:ään jaotellusti? Entä tarkemmin? Jos ei ole tehty jakoa, jäte-
täänkö tekemättä?
23. Jos määrät on ostettu määrälaskentatoimistosta FMC, saadaanko vietyä suoraan
TCM:ään? Minkälainen luettelo tulee?
24. Onko mahdollista tuottaa määräluettelo, jossa määrät erotellusti, esim. asunnoittain?
Tuleeko tällöin liian pitkä luettelo?
25. Syötetäänkö määrät TCM:stä suoraan CoolProhon? Syötetäänkö kaikki tiedot?
26. Päivitetäänkö TCM:n tietoja enää sen jälkeen, kun on syötetty CoolProhon?
27. Lasketteko/ otatteko määriä 3D-mallista?
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Haastattelukysymykset NCC VDC-osasto
1. Kuinka paljon mallinnettavia kohteita on?
2. Mitä ohjelmia käytetään?
3. Mitä VDC-asiantuntijan tehtäviin kuuluu?
4. Onko jotain ohjetta mitä kaikkea tulisi mallintaa vai riippuuko suunnittelijasta?
5. Millä tarkkuudella mallinnetaan?
6. Määräluettelon taso riippuu mallinnuksen tarkkuudesta, kuinka puutteellisia mallit
ovat?
7. Miten paljon tuote-/määrätietoja tuodaan malliin?
8. Mitä kaikkia tietoja saadaan määräluetteloon? Minkälainen luettelo saadaan/ lähete-
tään työmaalle?
9. Raivionsuonmäen työmaalla esim. arkkitehtisuunnittelu tehty vielä 2D, onko vielä pal-
jon puutteita mallinnuskohteissa itse mallintamisessa?
10. Pyydetäänkö työmaalta luetteloita? Onko työmaat tietoisia, että saadaan mallista mää-
räluetteloita?
11. Työmaalla ei vielä itse saada mallista määräluetteloa, on kuitenkin tulossa työkalu, jolla
työmaalla saadaan otettua määrät mallista?
12. Pitääkö silloin itse tajuta poistaa sälää? Saadaanko tietoa, mistä kaikesta määrät on
otettu?
13. Saadaanko sijaintierotellusti tuotua määriä mallista? Esim. kerroksittain?
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Haastattelukysymykset työmaatoimihenkilöt
1. Joudutaanko laskemaan määriä työmaalla?
2. Jos lasketaan, kuinka paljon ja mistä työvaiheista?
3. Laskemiseen käytetty aika noin?
4. Ketkä laskee määriä? (esim. työmaainssi, työnjohto, harjoittelijat)
5. Jos on laskettu itse määriä työmaalla, onko määrien laskennassa tullut virheitä, jotka
on vaikuttanut esim. hankintoihin merkittävästi?
6. Mihin tarkoitukseen määriä käytetään (esim. hankintoihin, aikataulut jne.)?
7. Otetaanko määriä esim. CoolProsta tai TCM:stä?
8. Voidaanko CoolPron määriä hyödyntää työmaalla? Jos voidaan, niin mihin/ mistä työ-
vaiheista?
9. Pyydetäänkö määriä laskennasta?
10. Jos pyydetään, onko puutteita? Minkälaisia?
11. Jos työmaalla on tietomalli, pyydetäänkö määräluetteloita VDC-tiimiltä?
12. Tallennetaanko työmaalla itse laskettuja määräluetteloita johonkin? Minne?
13. Tallennetaanko työmaalla toteutuneita määriä johonkin, esim. CoolProhon?
14. Missä muodossa/ minkälaista määräluetteloa tarvittaisiin?
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Haastattelukysymykset NCC hankintaosasto
1. Hankinnan prosessi? Mistä lähdetään liikkeelle ja mitä kaikkia vaiheita hankintojen te-
koon liittyy?
2. Onko tarvinnut tarkastaa/ laskea määriä?
3.           Jos on, siihen käytetty aika noin?
4. Laskennasta lähetetään määräluetteloita, minkälainen luettelo saadaan?
5. Otetaanko määriä esim. CoolProsta vai kysytäänkö suoraan työmaalta/laskennasta?
6. Mistä kaikista hankinnoista tulee hankinnanaloitteet työmaalta?
7. Mitä tietoja saadaan työmaalta? Onko määrissä puutteita? (hankinnanaloitteet)
8. Mitä tietoja/suunnitelmia aliurakoitsijoille lähetetään? Annetaanko aliurakoitsijoille
määräluetteloa vai joutuuko he laskemaan itse määrät? Jos ei lähetetä, niin mistä työ-
vaiheista?
9. Jos aliurakoitsija laskee itse määriä, tuleeko tarjoukset ”oikein” laskettuna ja hinnoitel-
tuna takasin?
10. Mitä hyötyä määräluettelon antamisesta aliurakoitsijalle olisi?
11.         Nopeuttaisiko esim. tarjousten saamista, kustannusten tarkkuutta, keikkojen saantia?
11. Mitä hyötyä hankkijalle olisi, jos olisi valmiina määräluettelo, josta ottaa valmiit määrät
(myös erotellusti, esim. kerroksittain/asunnoittain)?
12. Missä muodossa/ minkälaista luetteloa tarvittaisiin?
13. Mitä määriä ylipäätään tarvitaan erotellusti esim. asunnoittain? mitkä esim. ”turhia”
erotella?
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Haastattelukysymykset NCC materiaaliosto-osasto
1. Materiaalioston prosessi?
2. Mitkä ovat ostajan tehtävät ja mitkä työmaan?
3. Onko tarvinnut tarkastaa/ laskea määriä?
4. Jos on, siihen käytetty aika?
5. Tuleeko kaikista materiaaliostoista materiaaliostolomakkeet täytetty ”oikein”?   Esim.
parketit laskettu neliöinä, mutta tilataan pakettien mukaan, kuka laskee pakettimäärät
vai lähetetäänkö tarjous neliöinä?
6. Mitä tietoja työmaalta saadaan?
7. Mitä puutteita lomakkeissa on?
8. Onko määrissä puutteita?
9. Kun tilataan tavaraa, onko yksiköt samat kuin Talo 80? Esim. parketit neliöinä (las-
kettu) vai paketteina? Mistä kaikesta poikkeaa Talo 80? Riippuuko toimittajasta/mate-
riaalista, mitä tilataan?
10. Kysytäänkö esim. laskennasta tai työmaalta määriä? Tarkastetaanko/ katsotaanko
CoolProsta?
11. Onko erottelu tehty työmaan toimesta?
12. Onko ostoissa tullut virheitä määrien puutteiden/ virheiden takia?
13. Olisiko hyötyä, jos määrät olisi kaikkien katsottavissa erotellusti?
14. Missä muodossa/ minkälaista luetteloa tarvittaisiin?
15. Mitä määriä ylipäätään tarvitaan erotellusti esim. asunnoittain? mitkä esim. ”turhia”
erotella?
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Haastattelukysymykset Parma Oy, Rudus Oy
1. Toimittaako NCC määräluetteloa?
2. Minkälaisen määräluettelon saatte (jos toimitetaan määräluettelo)?
3. Onko elementit eroteltu, esim. tyypeittäin, kerroksittain?
4. Tarkastatteko tai lasketteko määriä, vaikka määräluettelo lähetetään?
5. Jos ei toimiteta määräluetteloa, mitä lähtötietoja annetaan? Onko suunnitelmissa
puutteita?
6. Jos ei toimiteta määräluetteloa, lasketteko itse määriä?
7. Jos laskette, teettekö jaottelut, esim. kerroksittain?
8. Vaikuttaisiko tarjousten tekemiseen, jos lähetetään tarkat määrät urakasta?
9. Missä muodossa/ minkälaista luetteloa tarvittaisiin?
10. Onko teillä ohjelmia määrien tuomiseen tietomallista?
11. Lähettääkö NCC tietomalleja, joista katsoa määriä?
12. Tilataanko elementit yksikköhinnan mukaan vai kokonaishintaurakkana?
13. Vaikuttaisiko hinnoitteluun, aikatauluun, resursseihin, jos lähetetään määräluettelo,
esim. eroteltuna kerroksittain?
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Haastattelukysymykset UVL Talotekniikka Oy
1. Toimittaako NCC määräluetteloa?
2. Minkälaisen määräluettelon saatte (jos toimitetaan määräluettelo)?
3. Onko määriä eroteltu mitenkään? (vai vaan kokonaismäärä/-hinta?)
4. Lasketteko määrät itse?
5. Jos laskette, teettekö jaotteluita määriin?
6. Jos ei toimiteta määräluetteloa, mitä lähtötietoja annetaan? Onko suunnitelmissa
puutteita?
7. Vaikuttaisiko tarjousten tekemiseen, jos lähetetään tarkat määrät urakasta?
8. Missä muodossa/ minkälaista luetteloa tarvittaisiin?
9. Lähettääkö NCC tietomalleja, joista voi katsoa määriä?
10. Lähetättekö tarjouksen kokonaishintaurakkana?
11. Vaikuttaisiko teidän hinnoitteluun, aikatauluun, resursseihin, jos lähetetään määrälu-
ettelo?
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Haastattelukysymykset NCC jälkimarkkinointiosasto
1. Tarvitaanko määräluetteloa/määriä johonkin? Mitä tietoja ja mihin tarkoitukseen on
tarvittu?
2. Otetaanko tällä hetkellä määriä jostain? Mistä?
3. Onko jälkimarkkinoinnissa jouduttu koskaan laskemaan itse määriä?
4. Mitä puutteita tällä hetkellä on? esim. ei ole tallennettu määriä mihinkään, ei ole kir-
jattu mihinkään toteutuneita määriä, ei löydetä määriä, ei luoteta määrien paikkansa-
pitävyyteen jne.
5. Kuinka paljon joudutaan selvittämään mistä määrät löydetään tai onko teoreettiset vai
toteutuneet määrät jne.?
6. Kysytäänkö laskennasta/VDC-tiimiltä määräluetteloita? Voidaanko hyödyntää jälki-
markkinoinnissa?
7. Olisiko määräluettelosta hyötyä vai vaikuttaako edes jälkimarkkinoinnin työhön/ kus-
tannuksiin?
8. Tietomallia voidaan hyödyntää koko hankeen elinkaaren ajan, otetaanko määriä ja tie-
toja tietomallista?
9. Missä muodossa/ minkälaista luetteloa tarvittaisiin?
10. Mihin määrät olisi järkevä tallentaa?
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Haastattelukysymykset Sato Oyj
1. Tarvitaanko määriä/määräluetteloa käyttö- ja ylläpitovaiheessa? Mihin?
2. Mitä hyötyä olisi käyttö- ja ylläpidossa määräluettelolle?
3. Missä muodossa/ minkälaista luetteloa tarvittaisiin?
